ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 17 SEPTEMBRE 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Armand DE GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Jacques Hapamarp signale la présence de M. Gricore C. Mossi, Profes- 
seur à l’Université de Bucarest, Membre de l’Académie de la République popu- 
laire roumaine. M. le Président souhaite la bienvenue à celui-ci et l'invite à 
prendre part à la séance. 


M. Josepu Périés donne à l’Académie des informations sur le récent Congrès 
de Bruxelles. 


« Le EX° Conerits INTERNATIONAL DE MÉCANIQUE APPLIQUÉE s’est tenu a 
Bruxelles, du 5 au 13 septembre, dans les bâtiments de l'Université libre et 
sous la présidence du professeur Frans van den Dungen, qui est Correspondant 
de notre Académie. 

Ce Congrès a eu un très grand succès : environ 800 participants, de 29 pays 
différents et 500 communications. La participation française a été notable : 
80 inscrits dont plus de la moitié étaient effectivement présents à Bruxelles. 
A la liste précédemment publiée des délégués de l'Académie, il convient 
d’ajouter le nom du professeur Sackmann, de l’Université de Strasbourg, qui 
a pris part aux travaux du Congrès ainsi que plusieurs des chercheurs qu’il 
dirige. L’une des quatre conférences générales du Congrès avait été confiée à 
notre jeune et distingué Collègue Paul Germain, professeur à l’Université de 
Lille, qui dirige aussi un groupe de recherches à l'ONERA. Son exposé, sur 
les développements théoriques récents de l’Aérodynamique des grandes vitesses, 
dominait parfaitement la question et a été très apprécié pour sa clarté et son 
élégance. 

L'Union internationale de Mécanique théorique et appliquée a tenu, pen- 
dant le Congrès, une Assemblée générale. Mes fonctions au bureau de cette 
Union arrivaient à leur terme et j'ai le grand plaisir d’y être remplacé par 
notre excellent Confrère Maurice Roy qui devient Secrétaire de l'Union. 
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Tous les participants au Congres de Bruxelles ont pu en apprecier la parfaite 
organisation que dirigeait M. Jean Vandenkerckove. Ils ne peuvent oublier la 
cordialité de l’accueil de nos collègues et amis belges. 


M. René Fasre rend compte des travaux du XV° ConGRES INTERNATIONAL DE 
CHE ANALYTIQUE qui vient de se tenir a Lisbonne. La délégation française 
qu’il présidait a été tres sensible à la cordialité de l’accueil des chimistes por- 
tugais. Plusieurs conférences générales ont été confiées à des Membres de cette 
délégation dont les communications ont été très remarquées. 


M. Uuserro p’Ancona adresse en hommage à l’Académie ses Ouvrages 
intitulés : Elementi di Biologia generale et Trattato di Zoologia, et une collection 
de tirages a part de ses travaux de Zoologie. 


DESIGNATIONS. 


M. Aiserr Caquor est désigné à nouveau pour faire partie du Conseil de 
perfectionnement de l’Écore PoLYrEcHNIQUE pendant les trois prochaines années 
scolaires. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée de l’organisation d’un Congris NATIONAL DES SCIENCES 
MÉDICALES qui se tiendra à Bucarest, du 25 au 30 novembre 1956. 


M. le Secréraire PeRPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


me Ephémérides nautiques pour Van 1997. Ouvrage publié par le Bureau des 
Longitudes spécialement à l’usage des marins ; 


2° Leçons sur les principes topologiques de la théorie des fonctions analytiques 
professées à la Sorbonne et à l'Université de Cernauti, par Simiox SroïLow. 
Deuxième édition ; 

3 L'utilisation de l'énergie atomique à des fins pacifiques. Actes de la Confé- 
rence internationale de Genéve, août 1955. Volume I: Besoins du monde en 
énergie et role de l'énergie nucléaire. Volume XV : Les isotopes radioactifs et les 
produits de fission dans la recherche et l'industrie. 
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ALGEBRE. — Conditions graphiques pour que l ‘argument de chacune des racines 
? id 2 2 r . ‘ 4 
d’une équation algébrique soit compris entre (7/2)-+ et (3 T/2) — 1. 
T r ; A DE 
Note de M. Dusan Mrrrovié, présentée par M. Joseph Pérès. 
Soit l’équation 
(1) GS) = a Gals? Ey 2 = pf = 0; 


où tous les coefficients sont réels et 4, positif. Considérons a, et 4, comme des 
variables £ et x et posons 


Jr [TA 
(2) er ne ne et + AVE €, 


avec op. 7/2 eto—C=r1. De (1) nous déduisons 


où les fonctions 9;(¢) sont des polynomes en € qui s’obtiennent de proche en 
proche à l’aide de la relation 


(4) Pie) =—[26 o-1(0) + 9 2(F)], 


avec o,(C) == 0; Pa) 1. Ces. fonctions o;(C) peuvent être calculées une fois 
pour toutes; il en résulte que les polynomes en 9 de (3) s’écrivent immédia- 
tement. 

Considérons alors les deux contours fermés C et C, (fig. 1) où le rayon R 
est infiniment grand; si toutes les racines de (1) sont dans le domaine D limité 
par C elles sont nécessairement dans celui limité par C,. 

Admettons que /(z) ne s’annule pas sur ces contours; /(z) étant holomorphe 
dans D + C, il résulte du théorème de Cauchy que toutes les racines de (1) 
seront dans D si la variation de l’argument de f(z), lorsque s décrit la droite / 
dans le sens indiqué sur la figure, est nx. Pour vérifier cette condition 


posons s==— e+ 10 J1— ©? dans f(z), grâce à (3) on obtient : 
(5) Il = pt + ip VI =F) = ae n+ (ut) (= po + ep @). 


Dans le plan O £1, supposons construites les droitesn = a, et¢ = a,. Lorsque p 
varie, le point P de coordonnées £ et 7, données par (3), décrit une courbe (I) 
qui passe par l’origine. Les nombres a,— 7 et a & étant réels on déduit 
de (5) la variation totale de l’argument de /(z) par simple inspection des 
intersections de (I) et des droites précitées; on voit en particulier que pour 
que cette variation soit égale à » il faut que le nombre total des points d’inter- 
section soit 2n —1 (ou 2n — 2 dans des cas spéciaux). En raison des degrés 
des équations (3) cela signifie que ne sont pas permis les points d’intersection 
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hog par = a. : 
entrainant une variation négative de l’argument de I ()- On sait d autre part ( ) 
que toutes les racines seront dans le domaine D, intérieur à C, si la variation 
de cet argument, lorsque z décrit la demi droite OA, est n(7/2 + p). 


En tenant compte de la discussion précédente relative à C, il en résulte qu’il 
suffit de construire la branche de la courbe ([) correspondant a o positif. D'où, 
finalement, les conditions nécessaires et suffisantes suivantes, de vérification 
graphique aisées : 

L’argument de chacune des racines de l'équation (x) sera compris entre (r/2)+ 1 
et (37/2) — p, si le point M(a,, à,) se trouve dans le premier quadrant et si lorsque © 
varie de zéro à + la courbe (TV) de représentation paramétrique (3), traverse 
alternativement les droites : n = a, ; = a, ; la droiten = a, étant traversée la pre- 
muère et le nombre total des points d'intersection étant égal à m où m est le plus 
grand nombre entier sais faisant à l'inégalité : 

I—(—1)™ 


(6) E me + ET pen(E +e), 


p.— 0 redonne un résultat que nous avons déjà obtenu (?). 


p. = 7/2 entraîne m= 2(n—1); on obtient alors les conditions pour que (1) 
ait toutes ses racines réelles négatives. Le nombre entier m est tel que : 


r=1Z mr): 
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La méthode proposée ici est intéressante dans l'analyse et la synthèse des 
systèmes asservis et des amplificateurs à contre réaction; ¢ = sinprest le coeffi- 


cient d’amortissement. Dans ce champ d’application la méthode peut être même 
utile pour l'évaluation approximative des racines réelles et complexes. 


(*) Leonarp, Archiv für Elektrotechnik, Bd. 39, Heft 2-3, 1948, p. 100. 
(*) D. Mirrovié, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1177. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le comportement à Vinfini des solutions 
d’une équation linéaire aux dérivées partielles du second ordre. Note de 
M. Jean-Marie BLonpez, présentée par M. Joseph Pérès. 


On étudie, pour + ++ et y > 0 fixe, le comportement de s(x, y) définie par 
es + A(&, y}z= 05 (m0) O(a); Soie"), 


où A, 9, YU sont des fonctions données, astreintes à certaines conditions. Des résultats 
exposés dans une Note antérieure, on déduit l'étude du cas 4 +, y < 0. 


1. On suppose, dans toute cette Note, que : 
De ANG) 0 (5 COnE te): 


On dira que AEH si AeC! et si de plus A satisfait à l’une ou l’autre des 
conditions 4 ou b : 


US te ie OA | 
a. — <0 ou plus généralement supe |e, RATE 
Ons a A Oy zy | On 
L 
)! DANS oy 
b. " “So ou plus généralement f sup] 5 | dy < CE 


De même, on dira que AEK si AEC* et si de plus A satisfait à l’une ou 
l’autre des conditions c oud: 


OA Er Pats ‘ , OA | dy ‘ 
c. ae 0 ou plus généralement ay ae dy <a; 

JA Beas: La DRE 
d. de So ou plus généralement ave ie 3 


Notons que Hn K n’est pas vide. 


2. On a d’abord les résultats suivants : | 

Taéorëme 1. — Si |9’| est bornée et EL? sur [o, +; st VEC? sur[o, Y ]; 
si enfin À EH; alors | dz/dx| est bornée pour x 0, YE eset 

Si de plus 9” existe et est bornée pour 20, alors ds/dx +0, quand 
x > +, presque uniformément en yé[o, Y |. Ceci est à entendre au sens-du 
théorème d’Egoroff (1). On peut prélever, sur [o, ¥ ], un ensemble, de mesure 
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aussi petite qu’on voudra, et tel que, sur son complémentaire, il y ait conver- 
gence uniforme en y. 

Tutorime 2. — Sc 9 EL? sur Lo, of; si VEC! sur [o, Y];s |os/oæ] est 
bornée pour xo, yE[o, Y]; stenfin NEK; alors g| est bornée pour x 0, 
yel[o, Y]. De plus, 3 0, quand x > + ©, presque uniformément en y € 10°: 

3. A l’aide de ces deux théorèmes, on étudie le comportement de :(x, y) 
quand on fait d’autres hypothèses sur + et Ÿ. On utilise la formule (1), valable 
sioeC!sur{o, +o[ et VEC’ sur Lo, X15 


(Ge) B( 2, V)= (0,0) L(O, 85 2, 7) + f Z(u, 0; £, y)o'(u) du 
= ih Z(0, 6; 2, ¥)U' (e) de. 


où Z(u, v3 x, y) représente la solution de l'équation : 0° Z/dudv + A (u, v)Z=0, 
répondant aux conditions limites : Z—+1 le long de chacune des 
droites u—x, 6—7y. On montre d’abord que, si [u—x|— avec |v —y | 
bornée, la croissance de Z(u, 6; a, y) est au plus exponentielle. On 
prend o(æ)=e"*; 4(y)= 1. Du théorème? on déduit que | Z(o, 0; x, y)| est 
bornée pour æ = 0; ye[o, Y}. Cela s'étend à Z(u, 6, », ¥) pour zu, 
y —vé[o, 1/2 Y |. On utilise la relation d'échange : Z(u,6;x,y)=2(x, y;u, +). 
On aboutit au : 

THÉORÈME 3. mi oeC! sur [o, + of, avec 9’ EL! sur [o, +of; si pec 
sur [o, 1/2Y]; st enfin AEHNK; alors |3(x, y)| est bornée pour x 0, 
velo, 1/2 Y]. 

Si AGHNK, ona: lim [Z(0, 0; 2, y) —Z(u, 0; x, y)|=o presque 


Tr + 
uniformément en y€{o, Ÿ |, quel que soit wv fini > 0, D'où : 


Tutonime 4. — Sous les mêmes hypotheses que celles du théorème 3, lim 9(xv)=1 


Tyr+R 


CASE, DOTE a [s(z@, y)—IZ(0, 0; x, y)|=0, presque uniformément 
X>+2 ; 


en y Elo, 1/2 Y |. 

lz , 4 x x , / N 

». Le théorème IV ramène à l'étude de Z(0, 0; a, y). Le comportement de 
cette fonction est connu dans certains cas : 


Celui où A(a, y) = B(æ)C(y). Alors 


TCO 230059) DE Van BG) du fo C(s vi | (Jy = fonction de Bessel). 


Celui où A est fonction, à la fois continue et à variation bornée sur [ 0, + ci, 
du seul produit vy = X. Dans ce cas, comme dans le précédent, on a 


I 
Z(0, (OY ae ell (a peur æ + et M 0 
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Ce 


QO 
35 


Celui où A(a, y) tend vers une fonction limite A*(¥) pour æ—+ +, 
avec [A(x, y)— A*(y)| majorée par une fonction de x seul, qui est eL 
sur [0, + [. Dans ce cas Z(0, 0; 2, y) +o pour æ -> +o avec y > 0. 

6. Signalons que l'étude du comportement de s(x, y) quand æ = + 
avee y Co est plus facile. Si + et | restent toutes deux comprises entre deux 
constantes © sup[o, (1/2)z(0, o)], alors s(a#, y) -> + 0 exponentiellement. 
On suppose ici 9(a) définie pour ao et Y(y) définie pour — Y <yo, 
avec o(0)= (0) = s(0, 0). On le déduit des résultats exposés antérieurement. 
[Comportement des solutions d'une équation linéaire du second ordre, au voisi- 
nage d’une singularité d’un coefficient (?)]. 


(!) Comptes rendus, 152, 1911, p. 244. 
(?) Comptes rendus, 249, 1926, p. 981 


GÉOMÉTRIE. — Sur le dernier théorème de géométrie de Poincaré. 
Note de M. Aurez Winryer, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Il y a en Analyse une classe de théorèmes qui, bien que théorèmes d’exis- 
tence dans leur énonciation courante, ne sont en fait que des cas limites de 
certaines informations relatives à des constantes universelles qui dépendent 
d’un paramètre et se conduisent d’une façon déterminée quand ce paramètre 
tend yers sa valeur critique. 

L'exemple classique d’un tel cas est le théorème des nombres premiers de 
Hadamard et de la Vallée Poussin, si on le considère comme cas limite d’un 
énoncé précis des inégalités de Tchebychef en fonction de constantes uni- 
verselles appartenant à certaines classes de séries de Dirichlet (*) (ici le para- 
mètre est T, si les séries de Dirichlet ne s’annulent pas sur le segment 
—T<r<T de la droite ç—7, et la valeur critique, celle qui canduit au 
théorème même des nombres premiers, s’ensuit quand T + 0). Ainsi que 
je l’ai fait remarquer il y a quelque temps, il y a une précision correspondante 
apportée au critérium de Tauber nécessaire et suffisant pour la convergence 
d’une série infinie (?). L'exemple suivant d’une manifestation du même 
principe est particulièrement instructif puisqu'elle fait disparaître l'hypothèse 
«dynamique » dans le dernier théorème de géométrie de Poincaré, en le 
réduisant à une proposition d'ordre topologique, à savoir l’existence d’un 
point fixe. 

A désignant l'anneau orienté 1<|:|2<2, soit $ un homomorphisme donné 
de A sur lui-même; supposons que aussi bien la frontière extérieure 
E(|z|=2) que la frontière intérieure F(|z|=1) de A, soient invariantes 
par $ et que l'orientation du déplacement effectué par 3 sur E soit positive 
alors que l'orientation du déplacement effectué par 3 sur F est choisie négative. 
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Si P et Q désignent deux points de A, soit |P — Q| leur distance euclidienne. 
Choisissons l’image P*= BP de P pour point Q, et désignons par d= d($) 
le minimum de | P — P*| quand P varie sur A. 

Supposons pour simplifier que la transformation GB soit continument 
différentiable [en termes de sa représentation cartésienne : 2*—.2"(2, y), 
Y'=y" (x, y), où P : z=æm+iy et Pf : z=ax*+uy], et désignons 
par j= j(P) la valeur absolue du Jacobien 9(x*, y*)/2(æ, y). Le théorème 
de Poincaré (*), dont la démonstration est due à G. D. Birkhoff (*), établit 
que @ doit avoir un point fixe dans A si B conserve les aires (j(æ, y) =1). 

Ne supposons pas, maintenant, que f conserve les aires et désignons par 
m—m(f)le maximum de |j(P)—1]| quand P décrit A. Alors i existe une 
fonction universelle 9 — 9(m) qui est non négative pour m 0, nulle si m— 0, 
et possède les propriétés suivantes : d’une part 9(m)—0 quand mo, et 
d’autre part d(8)<9(m) est vérifié pour m= m($) arbitraire. 

Le théorème d'existence du point fixe de Poincaré-Birkhoff est un cas limite 
de ce résultat plus général. En fait, l'hypothèse de la conservation des aires et 
l'existence d’un point fixe équivalent à m—o et d(B)—o respectivement. 
Cette généralisation se lit entre les lignes dans la démonstration du théorème 
classique, ce qu’une lecture attentive révèle. 


(1) E. Lanpau, Géttinger Nachr., 1932, p. 515-527. 

(é . Winter, Comment. Math. Helvt., 20, 1947, p. 216-224. 

(*) H. Porcart, Œuvres, 6, p. 499-538. 

(*) Bull. Soc. Math. France, 42, 1914, p. 1-12; cf. B. ne KERÉKJARTO, Sseged Acta, k, 


1929, Pp. 99-102. 


MECANIQUE DES FLUIDES. — Détermination expérimentale des coefficients de 
frottement locaux dans un canal cylindrique à section droite quelconque. 
Note (*) de M. Paut Gettin, présentée par M. Francis Perrin. 


Extension au cas d’un canal quelconque de formules valables pour un canal de 
de section circulaire. Vérifications expérimentales. 


Dans un canal cylindrique de section droite quelconque où s’écoule un 
fluide incompressible, les régimes permanents et uniformes correspondant à 
des nombres de Reynolds assez élevés, comportent une couche limite laminaire 
très mince où la répartition des vitesses est représentée par la loi linéaire : 


We 
(ae) U— — y) 


où y est la viscosité cinématique du fluide; wu la vitesse à distance y de la paroi ; 
u, la vitesse de frottement. 
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Si, de plus, la section droite du canal est circulaire, les résultats expéri- 
mentaux classiques montrent : 


— .que la répartition des vitesses dans la zone turbulente est représentée par 
une relation de la forme 


(2) u=A-+Blogy 


— et qu'au point T défini par Pintersection des deux courbes (1) et (2), la 
vitesse wu, vérifie la relation 


(3) ur Nu, 


où N est une constante indépendante du nombre de Reynolds et égale à 11,6. 
Au point T l'élimination entre (1) et (3) dew, montre que le nombre de 
Reynolds R,=u,y,/y (formé avec la vitesse u, à la distance y,) vérifie la 
relation 


(4) RT—= N°. 


Les résultats expérimentaux que nous avons obtenus avec un canal à section 
non circulaire généralisent la relation (2) à cette configuration avec une 
précision remarquable; la relation (2) représente alors la répartition des 
vitesses le long d’une courbe quelconque du réseau orthogonal à celui des 
isovitesses, y étant la distance curviligne à la paroi et les coefficients A et B des 
fonctions de l’abscisse curviligne sur le contour au point d’intersection de la 
courbe considérée. 

La couche limite ayant une épaisseur partout négligeable devant les rayons 
de courbure de paroi, nous avons admis que le nombre de Reynolds ®,, qui 
caractérise son équilibre, garde la même valeur que dans le cas d’un contour 
circulaire et vérifie donc la relation (4). L’élimination de w, et y, entre les 
relations (1), (2) et (4) donne la relation 


: Nv 
(5) Nu,=A-+ Blog 7 


qui exprime la vitesse de frottement uw, en fonction des coefficients mesurés A 
et B. Nous avons vérifié ’hypothése précédente par deux de ses conséquences : 

— [L'intégrale du coefficient de frottement le long du contour donne un 
coefficient moyen voisin de celui que lon déduit des mesures de perte de 


charge. 
— Lorsque le contour est chauffant, les coefficients d'échange de chaleur 


mesurés le long de celui-ci confirment ceux que l’on déduit de l’analogie de 
Reynolds quand on prend précisément pour coefficients de frottement les 


valeurs déduites de la relation (5). 


(*) Séance du 10 septembre 1956. 
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Ki À ? 
DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Formation d’un remous au bord d'attaque d'un 
’ au 
profil @aile. Note de M. Roserr Lucenpre, présentée par M. Maurice Roy. 


Un schéma d’écoulement autour d’un profil d’aile sous incidence notable est proposé 
pour limite de l’écoulement d’un fluide dont la viscosité tend vers zéro. 


1. L'observation de l'écoulement autour d’un profil a bord d’attaque 
fortement courbé montre que la couche limite décolle près de ce bord d’attaque 
dès que l'incidence est notable. Elle recolle, souvent et c’est le cas considéré, 
sur l’extrados en enfermant un remous fortement rotationnel. 

Le phénomène dépend peu du nombre de Reynolds à incidence constante et 
ne semble pas compatible avec l'hypothèse d’une limite conforme au schéma 
de Joukowsky lorsque la viscosité tend vers zéro. Il y a donc lieu de rechercher 
un autre schéma limite d'écoulement d’un fluide parfait comportant la repré- 
sentation du remous observé. 

2. Si la viscosité est éyanescente, ses effets se concentrent sur le profil ainsi 
qu’au sein et à la frontière du remous. La fonction de courant 4 satisfait, 
lorsque le fluide est incompressible, à l'équation 


d d 
it ND eee a == À UV, 
by 2 (AY) — de (AY) = vay 


où y est la viscosité cinématique. 

I] n’est pas mis en doute que la solution soit AY — 0, qui annule les deux 
membres, à l'extérieur du remous où l'écoulement est, classiquement, 
irrotationnel. Par contre, écoulement est rotationnel dans le remous mais 
la solution, qui doit annuler le premier membre pour væ0, doit annuler 
aussi le second membre pour que les effets de la viscosité ne s'accumulent pas 
dans le remous entretenu. Elle est alors AŸ= const. et correspond à un 
rotationnel constant. 

L’équation de Bernoulli se complique d'une fonction linéaire de Ÿ qui est 
nulle au point de recollement et par suite sur toute la frontière. A la traversée 
de celle-ci, la continuité de pression entraîne donc la continuité de vitesse et 
l’absence d’une nappe de tourbillons. 

au L'application n’est faite ci-après qu'à des profils présentant un dièdre 
au bord d'attaque à l'arête duquel le remous prend naissanee. Pour simplifier 
les formules, il est en outre admis que le profil est symétrique. 

Soit Z(0) la transformation conforme faisant correspondre l'extérieur du 
profil à Pintérieur du eerele de rayon 1 dans le plan de et, 

ZL=x+iy, 0 = © +17. 


Le bord d’attaque et le bord de fuite correspondent respectivement à 0 =o 
CH ir 
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Le potentiel complexe de écoulement à l'extérieur du remous R est défini, 


à un facteur près par 


5 Wes Te I 
Sipe ey 


F {| — 2 COS@oSht, cos(Q+ a) shot 2 


- 0 + ln 1x0 dy 
7) i : E t = AX, C . 
eh 2% — cas20 SIN & ch 2T) — cos26 . 8 — w+ FT aay 


sin 
2 
Il est obtenu par superposition intégrale de champs d'écoulement avec 
circulation en présence d’un tourbillon isolé d'intensité 27, la circulation et 
l'intensité de la vitesse à l'infini étant telles que la condition de Joukowsky 
soit satisfaite au bord d’attaque comme au bord de fuite. 
L'intégration peut être faite dans le plan =, w, après le changement de 
variables @ 
dz 


9 


dx, dy, = 


4. La vitesse à l’infini est déterminée par sa conjuguée : 


Bis, élan 
0 


dz 
dA) 


= Fp(r — 0 2 COS 65 Sh To 


| ae ne ft 
= 2G=0 = ae ll 
Ligh = =o» sing i 


ee 


+ ch 27) —Ccos20, 


Elle est finie, car élément d’intégration est fini lorsque le dièdre de bord 
d’attaque est nul, et il devient infini moins vite que l’inverse du carré de la 
distance à l’arête lorsque ce dièdre n’est pas nul. 

Par contre, la vitesse au bord d’attaque devient infinie lorsque le dièdre est 
nul. L'application au segment rectiligne mince montre d’ailleurs qu’il doit 
subsister une succion au bord d’attaque, car la résultante des efforts reste, en 
l’absence de singularité nouvelle à l'infini, normale à la vitesse à l'infini. 

5. La frontière du remous R doit être telle que la vitesse V, dont la conju- 
guée est V—F,— F/Z,, en chacun de ses points lui soit tangente. Ceci établit 
une condition intégrale compliquée, qui n’est pas écrite, car la méthode de 
résolution proposée ne l’exploite pas. 

6. L'image du domaine R dans le plan de e” est, en première approximation, 
un cercle orthogonal au cercle correspondant a9 réel! en 9 — 0. Le rayon de 
ce cercle peut être déterminé de manière que la vitesse V soit nulle au second 
point d’intersection. 

La vitesse, en un point de cette première approximation de la frontière ou 
en un point extérieur voisin, peut être calculée. Sa direction fournit le moyen 
de tracer une seconde approximation de la frontière. 

Il est aussi possible d'utiliser l'expression de F pour déterminer la ligne de 
courant Ÿ = o qui peut être retenue pour seconde approximation. 

7. Pour chaque approximation, il est plus commode de fixer le domaine R 
et par conséquent le point de recollement en 0 = w,, et de calculer l'incidence « 


840 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


qui lui correspond, par l'équation 


dz, do), 
0 


dz 
dA) 


> 9 00S), ShTy 

cote & + cote 6) 

Ecole $ ch 2T)— Cos26), 
wT 


[ == See . sh 
== 5 al 
D, Lsin@, [ch 27, — cos 2 Do | cht, — cos (6); — 09) | 


Le calcul est simplifié pour le segment mince, par l’expression du Jacobien 


2 


dz 
dt dos. 


A) 


de la transformation 


ch2 tT, — COS 2 Gg 


2 


dÙ 


2 


a 


8. La superposition d’un écoulement uniforme, paralléle aux génératrices 
de l’aile cylindrique admettant le profil pour section droite, fournit un schéma 
d'écoulement autour d’une aile infinie dérapée. La généralisation du schéma à 
une aile en delta de flèche modérée est plus complexe. Pour l'aile en delta à très 
grande flèche, un système de nappes de tourbillons s’appuyant sur les deux 
bords d’attaque fournit un schéma plus conforme aux observations. 


THERMODYNAMIQUE. — Conductibilité thermique des mélanges d’air et de gaz 


carbonique. Note de M. Axpré Doentn, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Dans cette étude, nous nous sommes proposé de mesurer les conductibilités 
thermiques des mélanges binaires composés d’air et de gaz carbonique. Nos 
résultats expérimentaux peuvent être représentés avec une bonne approxima- 
tion par deux formules : 

— lune est celle de A. Wassiljewa ('), dont les coefficients ont été calculés 
par A. L. Lindsay et L. A. Bromley (?). 

— l'autre est une formule quadratique à un seul coefficient. 


Pour mesurer les conductibilités, nous employons la méthode du fil chaud. 
La cellule de conductibilité est un cylindre percé dans un bloc de laiton. Un 
fil de platine, tendu le long de l’axe de ce cylindre, est placé dans une branche 
d’un pont de Wheastone. Nous faisons varier la température 0,, du bloc de 
laiton et notons, pour chaque mélange étalon, la variation de la résistance R, 
de la cellule en fonction de 0... 


Un calcul approximatif montre que les effets du rayonnement et de la 
convection sont faibles devant celui de la conduction. Tenant compte de ce 
seul phénomène, on peut écrire : 


RL—J42,(0;— 0.) 
avec 


R’= R.// (Zest la longueur du fil de platine en centimètres) ; 


> 
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I, intensité de courant dans R,; 
k, coefficient de la cellule, 
D;, température moyenne du fil; 
Am, conductibilité du mélange à la température 0 = (0,+ 0,)/2. 

A partir des mesures nous avons calculé / pour Pair et le gaz carbonique dont 
nous connaissons les conductibilités; nous avons remarqué que & varie, en 
fonction de 9,, suivant une droite de faible pente. Cette variation est due aux 
pertes par les bouts de la cellule, et pour une trés faible part, au rayonnement 
et à la convection. Ceci nous permet donc d’étalonner la cellule en fonction 
de 9,. Il est ensuite immédiat, connaissant R, et 9,, de calculer la conductibilité 
d’un mélange. Nous avons ainsi mesuré les conductibilités des mélanges d’air 
et de gaz carbonique entre 20 et 50°C. Nous portons dans un tableau les valeurs 
obtenues à 0 = 40°C. 

Ensuite nous avons utilisé la formule de Wassiljewa qui s'écrit : 


À À: 
A = = | = 
di : 1 + Ay. X, 


avec 

hy, Ag, conductibilités de lair et du gaz carbonique; 

X,, rapport moléculaire du gaz carbonique a l’air. 

Nous calculons les deux coefficients A,, et A,, par la formule de Lindsay et 


Bromley : 


U4, La, viscosités de lair et du gaz carbonique; 
M,, M., masses moléculaires de l’air et du gaz carbonique; 
S,, S., constantes de Sutherland de lair et du gaz carbonique; 
Di Dans) à constante de/collision: 
i o%G) om obtrentaA,=——1 ,20 et/A,;— 0750. 
Les valeurs calculées par la formule (A) sont portées dans le tableau. On 
voit qu’elles concordent avec l’expérience à 1/400° pres. 
Enfin nous avons utilisé la formule quadratique suivante : 


(B) A= lt? + Ag 03 + Mo did, 
où les a sont les fractions moléculaires de l'air et du gaz carbonique. 


À, et À, sont les conductibilités de Vair et du gaz carbonique, A,» est une 


constante. 
A 40°C nous avons trouvé 107.A,,=1040 cal/cm.s °C, et les valeurs de À 


calculées, pour cette température, à laide de la formule (B) sont portées dans 
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le tableau. Elles concordent avec l'expérience à 1/906° pres. Entre 20° et 70° G 
Ay peut être représenté par la relation 


107 Ay. = 4,30 + 869. 


Enfin signalons que (B) permet de calculer les pentes des tangentes aux 
deux extrémités de la courbe A= /(æ,) ce qui permet de tracer cette dernière 
avec précision. 

107 Acute à 40° G 
10? Rexper à AOC mn A ee 


5 Formule (A). Formule (B). 


Ls. { cal/em § (°C) 


OX OOOR Te derniere 654 O54 654 
HUN No os fy MS ao olsos ocede 603 602 602 
oO 408 Bs yeite yi onesie: Ys fol el We ay a) fora fo Pe 500 DOI DOT 
ORIOO A yous ceo lak. ene Te 228 20 20 
On OOM aus ranean CNT EE ere 500 506 906 
O; COOut score Es 462 163 462 
[AOOOR Gone aera eee 153 423 423 


Pour terminer, nous pouvons noter que les formules (A) et (B) concordent 
à 0,5 % près, avec nos expériences, entre 20°C et 70°C. 


(‘) Physikal. Z., 5, 1904, p. 737. 
(7) A. L. Linpsay, L. A. BROMLEY, Ind. Eng. Chem., #2, 1950, p. 1508. 


POLARIMETRIE. — L'action du chlorure de lithium dans l’eau ordinaire 
et dans l’eau lourde sur la vitesse de mutarotation de certains «oses ». 


Note de M. Jacques Nicoire et M"° Perea Weissuen, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Comme suite à de précédentes expériences (1), (?}, (*) nous avons étudié 
l’action de LiCl en solution dans H,O et D, 0 sur la vitesse de la mutarotation 
de plusieurs sucres de la série des «oses ». 

L'eau lourde dont nous disposions était à la concentration de gg % mini- 
mum (*) et les mesures polarimétriques furent pratiquées a la température de 
19°C en nous servant de la raie Hg 5461. 

Le calcul de la constante K de mutarotation a été établi au moyen de 
la formule classique K = ky+ k3=1/(t — h)log(a—«)/(as— «,) dans 
laquelle K est la somme des deux constantes relatives à chaque forme de l’ose 
utilisé, ¢, et {, représentant des temps en minutes pour des intervalles déter- 
minés auxquels correspondent des rotations «, et Os, % étant la rotation a 


Péquilibre. 
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Fig, 1. — a-d-glucose. 
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Fig. 2. — a-d-xylose, 
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Voici les moyennes de nombreuses mesures : 


Constantes de mutarotation 


dans divers solvants (K.10-*). Rapports des constantes. 

ae SR poe nn ee 

TE ET 

‘ee Ko. Hs 0.100040: K! K: Roi 1 
« OSE ». H: O0. D:0. +LiCL + LCI. (1). (2) (ap (A). 
O=J-CINCOSC iiss oe woe Doi 161 361 121 er on fs 4,0 
B-d-glucose M CON es 2 599 168 350 147 1,7 520 Agi 520 
a-d-galactose......... 807 253 700 14 iD DD 5.2 4,4 
Qed -RVlOses nie vise. 9 - 2066 5j) 1660 529 1,2 DS Ay) 4,9 
B-l-arabinose......... 1066 326 760 213 1,4 a8) tO 4,7 
HAACIOS ee ook ook 413 124 258 0) 1,6 Boy ARS) 4,9 
PEmAliOSe. 4: + sie 399 108 256 go ie 3,7 44 5, 


Du tableau que nous présentons ici, nous pouvons tirer les conclusions 
suivantes : 


Colonne 1. — La présence de Li CI (*) à la concentration de 23,4 % [soit 
la même que pour NaCl et KCl dans nos travaux antérieurs (°), (*)] 
provoque un ralentissement de la mutarotation, mais moins important que 


ceux provenant de Na Cl et KCI. 


Colonne 2. — Comme il a été indiqué dans nos précédentes Notes (1), (?}, 
(*) la mutarotation est plus lente dans D, O que dans H, 0. 


Colonne 3. — La présence de LiCl (*) (23,4 %) provoque dans D,O un 


ralentissement qui s’ajoute à celui obtenu avec ce solvant seul. 


Les courbes que nous donnons offrent une bonne représentation de l'influence 
des divers corps utilisés, sur la vitesse de la mutarotation. 


(‘) J. Nicozze et Me F, Weiseucn, Comptes rendus, 240, 195 1 
(?) J. Nico et Me F. Waissucn, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1340. 
(*) J. Nrcorze et Me F. Weissucn, Comptes rendus, 242, 1956, p. 101 
(*) Norsk Hydro-Elektrisk Kvoelstofatieselskab. 

(5) Produit pur 99,5 %. 


CHIMIE MINERALE. — Préparation des carbamates alcalins. 
Note (*) de M. Maurice Bernarn, présentée par M. Louis Hackspill. 


/NE 
+ NOH 
fait il n’a pas été isolé, mais on connaît son chlorure, ses esters (uréthanes) et 
quelques-uns de ses sels. Le carbamate d’ammonium en particulier s'obtient 
facilement par union directe de CO, et NH, gazeux secs ou par action de 
CO, sur NH, liquide. Les sels de Na, K, Ca, Sr, Ba ont été signalés par divers 


On sait que l’acide carbamique a pour formule développée O = C En 
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auteurs. Rengade en particulier a décrit une méthode de préparation du carba- 
mate de sodium par action de CQ, sur Na dissous dans NH, liquide (*). Les 
carbamates peuvent également être préparés par une réaction de double décom- 
position dans l’ammoniac liquide entre un sel alcalin MA et le carbamate 
d’ammonium (?) suivant 

MA + NH,HNCOO — MH,NCOO + NH,A. 


En effet, les carbamates alcalins sont très peu solubles dans l’ammoniac 
liquide, à l'exception du carbamate d’ammonium soluble à raison d'environ 
1,5 g/l. La réaction mentionnée ci-dessus a donné lieu d’ailleurs à de nombreux 
brevets pris en vue de la fabrication des carbonates de sodium et de potassium 
par hydrolyse ultérieure (*). 

J’ai cherché à la mettre au point, pour la préparation au laboratoire des car- 
bamates purs, et j'ai jugé plus avantageux à cet effet de préparer le carbamate 
d’ammonium après avoir dissous le sel alcalin dans NH, liquide de telle sorte 
que le carbamate d’ammonium à peine formé en solution réagisse sur le sel 
alcalin en donnant le carbamate alcalin insoluble. 

Pour le carbamate de sodium, par exemple, j’introduis dans un tube de verre 
refroidi extérieurement par un mélange acétone-neige carbonique 300 cm‘ 
d’ammoniac liquide (195 g) dans lequel je dissous 30 g de NaNO, ; il y a done 
un large excès d’ammoniac. J’introduis ensuite en agitant 15,5g de CO,, 
c’est-à-dire sensiblement la quantité stcechiométrique d’après la réaction 


CO PONE = NaNO. —— NINS ENOCOOENA NO 


Je continue l'agitation pendant 2 h environ. Le précipité est alors filtré sur 
un filtre en verre fritté, lavé à l’'ammoniac liquide, essoré et séché. Il est ensuite 
chauffé à 50° C, sous vide partiel, pour décomposer le carbamate d’ammonium. 
En fait j'obtiens 28¢ de sel, soit un rendement presque quantitauf (poids 
théorique 29,3 g). L'analyse de CO,, NH, et Na du corps obtenu donne : 


Sel. CO: théorique. CO, expérimental. Différence. 
Foires. de 0,418 0,2216 0,216 —2,5% 

Sel. NH; théorique. NH; expérimental. Différence. 
Pords(g). "teur: 0,397 0,0813 0,0789 — 3 % 

Sel: Na théorique. Na expérimental. Différence. 
Pod lo)... Les 0,620 0,1718 0,168 — 2 Y 


La légère différence (environ 3 %) provient sans doute d’un début 
d’hydrolyse. 

Le sel se présente sous forme de cristaux blancs légèrement hygroscopiques, 
mais parfaitement stables en tube scellé. 

Le même processus est applicable au carbamate de potassium. Le nitrate de 
sodium est alors remplacé par Viodure de potassium, plus soluble que le 
nitrate. 


À 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 12.) 04 
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Le rendement est presque quantitatif également et le produit obtenu est pur 
à 3 ou 4 % près, suivant les essais. C’est un sel cristallisé blanc un peu hygro- 
scopique et déliquescent mais stable en tube scellé. 

Ces carbamates ne sont pas décomposés par NaOCl en solution alcaline, 
mais perdent quantitativement l'azote du groupement NH, avec NaO Br (“). 


(*) Séance du 10 septembre 1956. 

(:) Reneape, Bull. Soc. Chim., 31, 1904, p. 569. 

(2) Auprinta, Angew. Chem., 45, 1932, p. 385; Naoro Kameyana, J. Soc. Chem. dnd. 
Japan, 36, 1933, B. B. Vasitey, J. Chem. Ind. U. S250 Lee LGA sue les 

(*?) H. Weiss, Brevet allemand n° 600.485, 1. G. Farben Industrie, 1931; Géo 
L. Connincuam, Brevet francais n° 751.700, 1933; L. Rosenstein, Brevet U.S. A. n° 2.534.298, 


1950; etc. 
(*) Fenton, J. Chem. Soc., 35, 1879, p. 12 et Proc. Roy. Soc., 39, 1885, p. 386. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Influence de Vhumidification de l’éther sur le démarrage 
de la réaction de Grignard. Action de l’éther humide sur les organo-magnésiens. 
Note (*) de MM. Maxence Meyer et Craune Smimoparra, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Notre regretté maitre G. Darzens travaillant en collaboration :avec l’un 
d’entre nous avait émis une hypothèse suivant laquelle la formation des organo- 
magnésiens de Grignard pouvait être catalysée par un peroxyde d’éther avec 
formation transitoire d’un oxonium. Nous avons essayé de vérifier cette hypo- 
thèse sans y être parvenu jusque-là, mais au cours de ces recherches nous 
avons pu constater que l’éther que l’on utilise ordinairement pour préparer les 
réactifs de Grignard est rarement exempt de traces d’eau et de peroxydes 
d’éther. Il est possible de le débarrasser complètement des peroxydes par le 
sulfate ferreux, puis de le deshydrater par le sodium et d’abaisser le taux 
d'humidité à moins de 7 mg d’eau par litre, mais la réhydratation se produit 
facilement au contact de l’air, au cours d’un simple transvasement et elle peut 
rapidement atteindre go à 100 mg d’eau par litre d’éther. 

Cette observation nous a amenés à reprendre l’étude de Gilman et Van- 
derval (*) de Vinfluence de humidification de l’éther sur la formation 
de n-C,H,MgBr, puis l'étude de l’action de l’eau ou plus exactement de 
Péther humide sur cet organo-magnésien. Les résultats que nous avons obtenus 
ne semblent pas avoir été signalés antérieurement et ne figurent pas dans le 
récent Ouvrage de Karash (?) traitant de la réaction de Grignard. 

Nous avons préparé n-C,H,MgBr a la température ambiante (17-20°) 
dans les conditions ci-dessous. 

Dans un ballon de 500 cm? muni d’un réfrigérant ascendant, on place 4,13g 
de Mg (0,17 atm) que l’on recouvre de 250 cm? d’éther dont le taux d'humidité 
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a été déterminé à l’aide du réactif de Fischer; on y ajoute ensuite 23,3 g de 
bromure de n-butyle pur et sec (0,17 mol) puis le ballon est agité pendant 
quelques secondes pour homogénéiser la phase liquide; on constate a partir de 
cet instant trois périodes distinctes dans l’évolution de la réaction. 


Première période. — La température de la solution éthérée ne varie pas et 
l’on ne constate aucune modification d'aspect. Le tableau ci-dessous donne la 
durée de cette période en fonction du nombre de milligrammes d’eau contenue 
dans 11 d’éther : 


bas 0 59. 104 208 312 416 468 520 


4 Te ee ee 5 7 13 25 60 136 720 non limitée 


Pour H = 520, la réaction ne se fait plus; cette limite dépend d’ailleurs des 
conditions opératoires et varie en particulier avec la surface totale du magnésium 
et l’état de cette surface, la dilution et la température du milieu au début de 
Pexpérience. 

Deuxième période. — La phase liquide commence a se troubler par formation 
d’un précipité blanc, mais sa température reste sensiblement constante et le 
poids du magnésium ne diminue pas de facon perceptible. 

La solution éthérée, éclaircie par filtration ne donne aucune réaction avec 
la cétone de Michler (*) et ne contient donc pas d’organo-magnésiens 
n—C,H,MgBr; le résidu obtenu après évaporation de l’éther ne contient 
d’ailleurs pas de magnésium (détection par le jaune thiazol. 

Le précipité blanc de nature colloïdale peut être isolé par filtration sous 
atmosphère d’azote pur en évitant d'entraîner des particules de magnésium. 
Sa formule correspond exactement a MgBrOH, 3H,0. 


Troisième période. — La réaction démarre franchement; la température de 
l’éther s’éléve et le magnésium disparaît plus ou moins complètement avec 
formation de n — C,H, MgBr; il apparaît des particules noires très fines qui 
sont probablement constituées par du charbon. Si l’on filtre la solution éthérée, 
sous atmosphère d’azote pur et sec, la solution éthérée claire obtenue qui 
contient environ 0,13 mol de n — C,H, Mg Br et du bromure de n-butyle réagit 
avec l’éther saturé d’eau en donnant un précipité blanc; on porte a l’ébullition 
pendant 30 mn, puis ce précipité est isolé par filtration, lavage a l’éther pur et 
sec sous atmosphère d’azote pur. On constate a l’analyse qu'il ne contient que 
des traces de carbone et que sa formule correspond sensiblement a MgBrOH, 
2,85H,O. 

On peut tirer de ces observations les conclusions suivantes : 


1° On retrouve un résultat bien connu a savoir que l’eau est un inhibiteur 
total de la réaction de Grignard lorsque son taux dépasse une certaine limite 


fonction des conditions de la réaction. 
2° Au-dessous de cette limite, tout se passe comme s’il se format une petite 
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quantité de n —C,H,MgBr qui est immédiatement décomposé par l’eau; la 
présence de ce produit n’est d’ailleurs pas décelable et ona la réaction globale 
(1) qui se produit pendant la deuxième période et au cours de laquelle Peau 
qui se trouvait à l’état libre disparaît complètement : 


(1) Mg+nC,H,Br+4H,O > n Ginn MeBrOu, 3H, 0: 


Pour quatre molécules d’eau qui étaient présentes initialement dans l’éther, 
trois restent liées à l’oxybromure de magnésium, mais cette eau d’hydratation 
ne joue plus le rôle d’inhibiteur et la réaction de Grignard démarre alors 
franchement (3° période). 

3° L’addition d’éther humide donne lieu à la formation de n-butane, mais 
une partie de l’eau introduite ne réagit que difficilement (ou pas du tout) sur 
le réactif de Grignard même après une ébullition de 30 mn; elle s’associe a 
Poxybromure de magnésium pour donner un complexe très solide. 

La réaction de l’eau sur n — C,H, Mg Br s'écrit classiquement 


(H) n — C;,HMgBr+H0 — nCH;+ MgBrOH. 
Il semblerait qu’elle doive s’écrire pour q inférieur ou égal à 1 : 
(QU) g.n—C,H,MgBr+4H,0 + g(nCiHio-t MeBrOH,3H,0) + 4(1— q) H,O 
et pour g supérieur à 1 : 
(IV) g.n—C,H,MgBr+4H,O —+ nCHo-+MgBrOH,3H,0 +(g—1)nCH,MgBr 


Les réactions (IL) et (IIL) sont à peu près équivalentes, mais on voit 
d’après la réaction (IV) qu'une partie de l’eau ajoutée s’associe avec l’oxy- 
bromure de magnésium et ne réagit pas sur le réactif de Grignard. 

Nous nous proposons d'étudier plus complètement les propriétés de 
Phydrate MgBrOH, 3H,0 qui n'avait pas encore été signalé et de recher- 
cher s'il existe d’autres hydrates d’halogénures ou d’oxyhalogénures de 
magnésium se formant en milieu éthéré et présentant des propriétés 
semblables. 

Enfin, on trouve dans l’ouvrage de Karash une liste de produits qui ont 
été proposés comme initiateur de la réaction de Grignard; nous pensons et 
nous nous proposons de montrer que dans presque tous les cas cités, ces 
produits favorisent la formation d’hydrates complexes d’halogénures ou d’oxy- 
halogénures de magnésium stables en milieu éthéré et jouent de facon indi- 
recte le rôle de déshydratants de l’éther. 


) Séance du 10 septembre 1956. 

) Rech. Trav. Chim. P. B., 48, 1929, p. 160-193 

) Grignard Reactions of non-metallics Substances, N. Y. Prentice Hall Inc., 1954. 
) Gitman et SCHULTZE, J. Am. Soc., KT, 1925, p. 2002-2005. 


oo 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction par l’amalgame de sodium de l’aldéhyde 
crotonique : méthyl-3 heptane diol-1.4. Note (*) de M. Roserr Nano, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous obtenons par la mise en œuvre de cette réaction le méthyl-3 heptane diol 1.4 
avec un rendement moyen de 50 %, I’a-hydroxy-6’ méthyl-e’ propényltétrahydrofu- 
ranne avec un rendement moyen de 40% et nous isolons le formaldéhyde «. 5-dimé- 
thyleyclopentène. 


Dans des travaux précédents (1), (?), (*) nous avons mis en évidence le 
caractère spécifique de la réduction par l’amalgame de sodium de l’oxyde de 
mésityle et de l’acroléine, ainsi que les conditions nécessaires à l'orientation 
sélective de la réaction en vue d'obtenir les structures dihydrofurannique et 
tétrahydrofurannique (1), (*). 

La réduction de l’aldéhyde crotonique a été faite par J. Wiemann (), (°), @), 
puis par Glacet (*), par action de l’acide acétique sur les métaux divisés. Ces 
auteurs indiquent comme produits l’«-glycol diéthylénique avec le zinc, 
l’x-hydroxytétrahydrofuranne avec le magnésium. Nous obtenons ici simulta- 
nément le glycol saturé 1.4 (1) et l’«-hydroxytétrahydrofuranne (II). 

Glacet a déjà indiqué ces deux corps; cependantil obtenait le glycol-1. 4 par 
hydrogénation a 60° avec le nickel de Raney de l’a-hydroxy-«’ propényl-’ 
méthyltétrahydrofuranne (IL). 

L’analyse élémentaire (É, 115°; C,H,,O, %, C 65,8; H 11,51 pour C, 65,55; 
H12,33), la comparaison des constantes diélectriques, ainsi que l’étude 
comparée dans l’infrarouge des différentes fractions glycoliques avec leur 
produit d’hydrogénation, montrent : qu’à côté du méthyl-3 heptane diol-r .4, 
il existe de l’aldéhyde alcool (IV) que nous n’avons pas pu isoler, mais, dont 
on peut suivre les variations de concentration dans le spectre infrarouge 
entre 1699-1500 cm *. 

Le dosage des hydrogènes mobiles de différents échantillons de glycol 
indique un défaut par rapport à la théorie. 

La structure du méthyl-3 heptane diol-1.4 est confirmée par les carac- 
téristiques; (diphényluréthane C,,H,,0,N. %, N 7,26 pour 7,3) F 104° 
(donné 103°). 

Raman: 1004 cm—*—1162cm-'!—1193cm—'(OH—); 1458 cmt (CH;—). 
Infrarouge : 3362cm—'!(OH); 1012 em~!— 1338 cm (—CH, OH—), 
1060 cm—! — 1155 em t(—CHOH—), 


doublet 1450 cm—! — 1460 em! (CH, — ). 


L’hydrogénation ultérieure de l’x-hydroxyfuranne (É; 85-86”) par l’amalgame 
conduit également à un glycol (É, 115°). Diphényluréthane C,, H4 ON, %, 
C 68,97; H7,02; N8,35 pour C68,4; H7,28; N 7,3), mais dont différentes 
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constantes indiquent une nature isomère. Nous isolons également l’aldéhyde 
cyclopenténique (HF) (5), (°) (É, 62-63; C,H,,O) en proportion sensible. 

Les surfaces d'absorption infrarouge dans les graphiques indiquent les 
différences structurales des composés (L), (IE), (HT), (IV) que nous discu- 
terons dans un prochain Mémoire (voir figure). 

Notre mode opératoire consiste à agiter mécaniquement, mais à une vitesse 
relativement peu élevée, lamalgame avec 1 mol d’aldéhyde que l’on ajoute 
lentement en solution dans 1 | d’eau et de glace. La température étant maintenue 
autour de o°. L’emploi d'acide sulfurique dilué dans le mélange initial inter- 
viendrait pour régler l’évolution de l’aldéhyde-alcool à chaîne ouverte. 

L'emploi d’alcool à 95° pour attaquer l’amalgame nous donne en plus un 
produit d’addition équimoléculaire du solvant et de l’aldéhyde initial (as 70° ; 
C,H,.0,%, C 60,63; H 12,15 pour C 60,98; H 11,94), probablement de 
structure : CH, —-CH—CH, —CH = O (V) dont nous avons pris le spectre 

| 
OCH 
infrarouge. 

L’étude du rôle exact de chacun des facteurs agissant sur l'orientation de la 
réaction est en cours, pour vérifier, si Paldéhyde cyclopenténique (IIL), isolé et 
pouvant résulter de la déshydratation de (IE), peut être obtenu directement. 
Nous définirons alors l’ensemble des données permettant de tracer le méca- 
nisme propre à cette réaction. 

Le rendement moyen en glycol est de l’ordre de 50 %. 


) Séance du 10 septembre 1956. 
1) J. Wiemann et R. Nanum, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2091. 
2?) R. Nanum, Thèse d'Ingénieur-Docteur, Paris, 1955. 
(5) Wrewann et Nanum, Brevets B. F. n° 1.095.485, 1953 (C. N. R.S.) et B. P. n° 56.20%; 
1995 (C. N. R.S.). 
(+) R. Nanum, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1898. 
(5) Ann. Chim. (11), 5, 1936. 
i") Bulle Sac. Chun,, 15, 190%, p.197 C. 
(7) C. Gracer et J. Wiemann, Comptes rendus, 226, 1948, p. 923. 
(#} Ann. Chimie (12) 2, r947. 
(2) J. Wiemann et Le Tar Tuuan, Comptes rendus, 24, 1955, p. 503. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la déshydratation des alcools «-acétyléniques. 
Note (*) de M. Jeay-Paut Péussier, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le méthyléthyléthynylcarbinol et l’éthynyl cyclohexanol ont été préparés par con- 
densation de la méthyléthylcétone et de la cyclohexanone sur l’acétylène pour obtenir 
par déshydratation les carbures vinylacétyléniques correspondants. 


Ayant pour but l'étude des vinylacétylènes substitués de la forme 
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R.CH:C(R’).C:CH, je me suis d’abord attaché à l’obtention de ces carbures 
par déshydratation des alcools « acétyléniques tertiaires correspondants. 


Or on sait que cette déshydratation, obtenue généralement en milieu acide 
[acide formique (') ou anhydride acétique (*)] conduit à un mélange de 
carbure et de cétone éthylénique, cette dernière souvent prépondérante et 
provenant de la transposition dite de Rupe (°). 


arity pat en A R.CH:C(R’).C:CH + H,0 
RCH, CUR MO) CG } 
RICH GiRS.COLGH, 


Afin d’éviter cette transposition, Eglinton et Whiting (*) effectuent le 
passage de l’alcool z-acétylénique au carbure par décomposition thermique des 
p-toluène sulfonates. La méthode est longue et délicate et ne donne que de 
faibles rendements. 


Jai tout d’abord pensé éviter l’obtention de cétone éthylénique en uti- 
lisant comme agent de déshydratation l’acide oxalique anhydre. Avec le 
«méthyléthyléthynylcarbinol et l’éthynyleyclohexanol», les rendements 
en carbures ont été respectivement de 45 et 20%, et la formation de cétone 
en quantité appréciable n’a pu être évitée. J’ai d’ailleurs obtenu les mêmes 
résultats avec l’acide oxalique cristallisé. 


Par contre, l'emploi du sulfate de cuivre anhydre, comme agent déshy- 
dratant, m’a conduit à des rendements en carbures très satisfaisants et sans 
formation de cétones éthyléniques. Avec les deux alcools précédemment 
cités, les rendements en carbures ont été respectivement de 50 et 45%. 


Le mode opératoire de cette déshydratation a de plus l’avantage d’être 
très simple. En effet, on place dans un ballon à fond rond, muni d’un 
agitateur mécanique, le sulfate de cuivre (ou l’acide oxalique) et l’alcool à 
traiter. Par chauffage progressif, sans dépasser la température d’ébullition 
de Valcool; on distille le carbure au fur et à mesure de sa formation. 


Les constantes physiques trouvées pour ces carbures sont les suivantes : 


Méthyl-3 pentène-3  yne-1 (CH). — He 66-672; nj1,431; d'0,739; 
R. M. calculé 28,25; R. M. théorique 28,46. 


Éthynyleycloheæène (Cs Ho). — Ey, 50°; nŸ 1,489; d°0,855; R. M, calculé 
35,9; R. M. théorique 35,66. 


Séance du ro septembre 1956. 

Rupe, Helv. Chim. Acta, 9, 1926, p. 672. 

Txompson, Miras et Rovno, J. Amer. Chem. Soc., 63, 194I, p. 792. 
Loe ck. 

J. Chem. Soc., k, 1950, p. 3653. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Etude cinétique de la réaction dé Diels-Alder, 
avec des philodiénes dissymétriques ramifiés et non ramifiés. Note 
de M Micuez GiLois (JEANNE Doucer) et M. Paut Romper, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


_Mise au point d’une méthode spectrophotométrique utilisant l’anthracène comme 
diène. En présence d’un grand excès d’acrylonitrile ou de méthacrylonitrile, l’ordre 
de réaction observé est 1, avec une constante de vitesse proportionnelle à la concen- 
tration du philodiène en excès. Détermination des constantes de vitesse du processus 
d'association bimoléculaire, ainsi que des constantes de la relation d’Arrhenius. 


Au cours de recherches antérieures ('), (?), nous avons constaté que le 
groupement méthyle des nitrile et esters méthacryliques n’empéche pas la 
condensation avec divers diènes, mais diminue les rendements optima et 
élève les températures correspondantes. Il nous a paru intéressant de préciser 
ces observations par des études cinétiques, susceptibles de confirmer l’une ou 
l’autre des diverses hypothèses plus ou moins contradictoires, proposées pour 
expliquer le mécanisme de ce type de condensations [ voir notamment (*)]. Pour 
cela, il importait, en premier lieu, de pouvoir suivre la réaction par une 
méthode simple et rapide : les philodiénes envisagés ne présentant pas un 
spectre d’absorption bien caractéristique, nous avons choisi, comme molécule 
antagoniste, l’anthracène que l’on dose aisément par spectrophotométrie dans 
le proche ultraviolet (A,, à 3 600 et 3 800 À de 

Les deux composés d’addition molécule à molécule, obtenus avec les nitriles 
acrylique et méthacrylique, ont été isolés, purifiés et analysés. F — 122 et 127°. 
Ils sont parfaitement transparents entre 3000 et 8 000 A, ce qui justifie la 
méthode spectrophotométrique utilisée et montre que la fixation du philodiéne 
sature les carbones méso de l’anthracène, comme on pouvait le prévoir. 

Un mode opératoire, trés comparable a celui auquel nous avons eu recours 
pour nos travaux de synthèse, permet d’éviter presque complètement les 
réactions secondaires : une solution toluénique, diluée à M/10*, d’anthracéne 
très pur est chauffée dans un petit tube étanche d’acier inoxydable, avec une 
trace d’hydroquinone et un excès considérable d’un dérivé acrylique (10 à 30 % 
du poids total du mélange), afin que la réaction soit suffisamment rapide pour 
des températures inférieures à 200°. Après des durées de chauffage variables, 
comprises entre 30 mn et le plus souvent 3 h, 26h aux plus basses températures 
considérées, le tube est sorti du thermostat, refroidi brusquement sous un 
courant d’eau et dévissé. On dose l’anthracène non combiné, à l’aide d’un 
spectrophotometre. 

Avec chaque nitrile, cing ou six mesures analogues ont été effectuées a 
chaque température, jusqu’a des taux de conversion toujours inférieurs à 90 % , 
souvent même à 20 %, et nous avons constaté, en fonction du temps de chauf- 
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fage, une variation linéaire du logarithme de la densité optique a 3 600 À (*). 
La « méthode d'isolement » indique donc que l’ordre de réaction est 1 par 
rapport à l’anthracène; elle fournit ainsi, en présence d’un excès donné de 
philodiéne, une constante pseudomonomoléculaire, Æ, = Log(D,/D)/é, D, étant 
la densité optique initiale, D la densité opuque au temps / dans une cuve 
identique. Cette constante /, s’est montrée proportionnelle à la concen- 
tration C du nitrile en excès, entre de très larges limites : nous avons donc pu, 
à chaque température envisagée, calculer la constante de vitesse /, du processus 
d'association bimoléculaire. Les résultats sont indiqués dans le tableau. 

Pour évaluer C en moles par litre, nous avons seulement tenu compte des 
poids de produits mis en solution, du volume total et du coefficient de dila- 
tation moyen du mélange (mesuré entre la température ambiante et le point 
d’ébullition sous la pression atmosphérique, extrapolé jusqu’à la température 
de chaque expérience); en effet, un calcul rapide permet de vérifier que, sous 
les pressions obtenues, préalablement déterminées (1 à 5 atm), les quantités 
de produits vaporisées dans l’espace nuisible de l’autoclave (1/2 à 2cm°) 
entraînent une erreur relative nettement inférieure à celles qui peuvent résulter 
de l’imprécision des pesées et surtout des mesures de densité optique. 

Dans le tableau suivant, on verra que la concentration C réelle diminue 
avec l’élévation de température, en raison de la dilatation de la phase liquide. 


4.105 K2.105 
Ce C (moles/l). GE (lmolt,s =} 
payee QE f = = = 
14,2 hy £9 0,178 0,043 
Acrylonitrile TOO. rer RO 0,89, 0,22: 
(2,9 gtdans 6,07 ¢ de solution }.900,0:...5 2. 3,88 102 0,46, 
toluénique d’anthracéne DOS ES 3,84 2,82 0,73, 
734, 
à 10—* mole/l). ROME Ar 3579 4,96 rt) 
Ls en oat LS F Q 
132 3,73 7 70 >,08 
[00 9. 10 Goat, 0,067 
3 3,05 
: Pele 12 ,09 GAL >) 
Méthacrylonitrile ns Re: Be ire 
F 132 3409 i, 12 37 
(2,41 g dans 6,07 g de solution oe : bte 
ER : : 199 2,92 3,02 3 
toluénique d’anthracène). 9 ‘oe ne 
199 2,89 205 162) 
oo s/, > = 
y's Ao eee 2,74 6,92 2,09 


Dans les deux cas, si l’on porte sur un graphique log #, en fonction de 10°/T, 
les points expérimentaux se répartissent réguliérement le long de la droite dont 
le coefficient angulaire et l’intersection avec l’axe des ordonnées fournissent les 
constantes de la relation d’Arrhenius. Pour l’acrylonitrile, Pénergie d’activa- 
tion E, ainsi déterminée, est de 19,5 Kcal, à moins de 0,5 Keal pres, et 
log PZ —5,8; pour le méthacrylonitrile, E = 15,6 et log PZ = 3,0. On voit 
done que la lenteur de ces réactions n’est pas due à une grande énergie d’acti- 
vation, mais à un facteur PZ extrèmement petit, surtout dans le cas du nitrile 
méthylé en a. La présence de ce groupement méthyle abaisse nettement l'énergie 
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d'activation, mais elle entraine, en outre, une diminution de la probabilité de 
choc efficace, diminution si considérable que la réaction est ralentie à toutes les 
temperatures où elle s’effectue avec une vitesse aisément mesurable. 


7+ log.ke 


20 


Acrylonitrile 


10 
Es 
Méthacrylonitrile 


05 


-05}- 


-10 


~15 


225 250 275 3,00 325 


Les deux droites représentatives de l'influence de la température sur les 
vitesses de condensation se coupent en un point « isocinétique » (*) vers 25°C : 
nous nous proposons de vérifier le résultat de cette extrapolation, par une étude 
cinétique prolongée pendant 1 ou 2 mois, a la température du laboratoire. Aux 
températures encore plus basses, c’est le nitrile méthylé qui réagirait le moins 
lentement. Cette inversion, particulièrement nette mais nullement exception- 
nelle, montre combien il serait hasardeux de chercher à établir des relations 
entre les structures et les réactivités relatives d’une série de composés voisins, à 
partir de mesures de vitesses de réaction effectuées à une seule température, 
plus ou moins arbitrairement choisie en fonction de contingences d’ordre 
purement expérimental. 


2 


(‘) Mie J. Doucrr et P. Rumer, Bull. Soc. Chim. Fr., 1954, p. 610-613. 
(2) Mme J. Gizzois-Doucer, Ann. Chim., [ 12], 10, 1955, p. 497-539. 

(5) G. Dumas et P. Ruwrr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2574. 

(+) Les mesures effectuées sur la bande située vers 3 800 À sembleraient indiquer dans 
certains cas une disparition plus rapide de l’anthracène, mais en attendant d’avoir réussi a 
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expliquer ce phénoméne, nous avons toujours suivi les variations de densités optiques 
à 3 600 A : à cette longueur d’onde, les résultats sont plus parfaitement reproductibles et 
plus réguliers, surtout en présence d’un très grand excès de nitrile et aux températures 
élevées. 


(5) J. E. Lerrcer, J. Org. Chem., 20, 1955, p. 1202-1231. 


CHIMIE ORGANIQUE. 
Note de M. Micuen Siemiaryeki, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Sur un dérivé coloré du triphénéthynylcarbinol. 


Le colorant bleu, décrit dans les Notes précédentes, semble se former par une 
« crotonisation anormale » de deux molécules de sulfate de 2.6-diphényl 4-phénacyl 
pyrylium résultant de la cyclisation d’une tricétone. Celle-ci est le produit norma- 
lement attendu de l’hydratation des liaisons acétyléniques. 


Dans des Notes précédentes (‘), (?), nous avons montré que, sous l'influence 
de l'acide sulfurique, le triphénéthynylcarbinol se transforme, avec un ren- 
dement de 15%, en un colorant bleu, de nature monométhinylpyrylocya- 
ninique dont nous avons établi la structure 


Ce H; Viz 
| 
C=O 
| 
HG GE 
Het, he Cy Hs 
REA pe me 
ae] N 
2(Cç Hs—C= =C ); G.O.H se Hs S0,; + HO => 6 \ec Ÿ x H SO; 
ae ee 
ia % 
H;C, Ce Hs 


Cette réaction complexe utilise certainement des intermédiaires plus simples, 
celui qui semble s’imposer est la tricétone (probablement énolisée) 


(CG, H; CO CH ).C = CH COC, H;. 


En effet, l’hydratation de la liaison acétylénique semble possible trois fois 
(en polarités concordantes) et la tricétone alcool tertiaire doit se déshydrater 
tres facilement. On prévoit d’ailleurs le méme résultat pour une hydratation 
seulement double accompagnée d’une migration propargylique d’hydroxyle. 
De nombreux travaux ont montré que les carbinols acétyléniques s’hydratent 
de cette façon en milieu acide (*), (*), (*), (°), (7). 

On sait que les dicétones-6, éthyléniques-x., sont transformées par les 
ions H+ en sels de pyrylium; dans notre exemple, l’ion de ce sel serait 


OF H; “Fr 
Ke O 

We I 

O LA PEL ASE H; 
Sat 

/ 
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Nous le considérerons comme la substance mère de notre colorant, dont 
Vion, explicité ci-dessus (I), se déduit par soudure de deux molécules avec élimi- 
nation d’une molécule d’eau et d’un proton. 


La soudure la plus normalement attendue serait une crotonisation conduisant 
à l'édifice 


CH; à 
CH, | . Co Hs 
\ C= 
\ ve 
/ \ | ~ 
O \—( er nf O 
/ | VE 
CH; x 
CE H 5 Ci H ) 
+ 
+ 
r nga ae 
Ci He CH; 


IC Hi; ALS 

a 

GY 1 
us |A ep 
Ve 

C, Hs 


IT 


sur lion provenant de l’addition d’un proton à Il 


CH: a | cack 
' | Gt, 
Nae! C=0 6 il: 
En | TPES 
Ke Re au / O 
ibs | | No 
a CsHs EX 
CG H; Ce Hs | 


C’est ’hypothése que nous avions d’abord retenue. Mais, si cet ion (IIT) à 
une telle mobilité, dans le mécanisme de cétolisation qui précède la crotoni- 
sation, il peut jouer le même rôle que l’un des protons reliés au même ns 

; il n° l ire appel à une crotonisation normale 
Dès lors, il n’est plus nécessaire de fa pp 
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suivie d’une transposition allylique, on peut aussi bien penser a une cétolisation 
anormale conduisant au produit LV, 


C6 H; 
CHE C—=0 
| 
HO—C < eCH 
| 
EC ee 
| ® 
A L oo 


D 7 s ANNEE 
Hcy SO Do HG. D GI 
RTE Mat caf | |b eae on a nS 


ia C, Hs 


I; Gg C, Hs 


: HG CC 0H € 
aa O aay / Ô 
| Deer: ee ae 
Hi H d 
H; GC; CeHs | 


IV 


lequel se déshydraterait (et perdrait un proton) en donnant notre composé 
bleu I. 

Cette façon de voir paraît plus exacte; en effet, le composé IT doit, comme 
le composé I, être fortement coloré. Or à côté de I nous obtenons avec un ren- 
dement de 10% un autre colorant bleu Il’ isomère, dont nous n’avons pas 
encore démontré la structure, mais dont la transformation en I dans les condi- 
tions de la synthèse n’a pu être observée. Il s'ensuit que si Il a la structure IT, 
ce ne peut être l’intermédiaire et qu'il convient plutôt de considérer les forma- 
tions de I et If comme concurrentes et non consécutives. La question ne pourra 
être tranchée qu’avec la détermination de la structure de II’. Mais, que I se 
forme directement ou qu’il résulte de l’isomérisation d’un composé II (qui 
serait alors différent de II’), il faut de toute façon admettre une grande mobi- 
lité de Vion If. Ceci semble confirmé par des travaux de Anker et Cook (®), 
ainsi que de King et Ozog (*) qui ont montré que l’union d’un ion, diméthylé 
en 2.6, à l’oxygène est très labile. Dans l’une et l’autre de nos hypothèses, cet 
ion n'est pas uni à l’oxygène mais à un atome de carbone que les polarités de 
tous les substituants de la molécule tendent à rendre fortement négatif. 


(*) M. Stemarycki, Comptes rendus, 242, 1956, p. 3088. 
(?) M. Stemiaryckr, Comptes rendus, 243, 1956, p. 60. 
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(*) Mayer et SCHUSTER, Ber., 55, 1922, p. 819. 

(*) Moureu, Durraisse et BLATT, Bul., (4), 35, 1924, p. 1412. 
(°) A. WitLemart, Comptes rendus, 188, FQ20;)p- L572. 

(°) Fiscuer et LOWENBERG, Ann., 475, 1929, Pato. 

(7) Horn et Curisr, Amer. Chem. Soc,, 59, 1937, Pr ais. 

(8) Axker et Cook, J. Chem. Soc., 1946, p. 117. 

(°) Kine et Ozo6, J. Org. Chem., 20, n° k, 1955, p. 448. 


PEDOLOGIE. — Sur l’origine des savanes de la basse Côte-d'Ivoire. 
Note de MM. Nog. Lexeur et Grorces Auserr, présentée par 
M. Raoul Combes. 


L'étude des sols sur substratum granitique et schisteux de la zone forestière de 
Côte-d'Ivoire, met en évidence des différences pédogénétiques qui apportent des argu- 
ments à l'hypothèse de l’origine paléoclimatique des savanes subcôtières. 


D’importantes zones de savane graminéenne à Bracharia brachylopha ('), 
parsemées de roneraies se trouvent incluses en zone forestière de basse 
Côte-d'Ivoire. Les superficies les plus vastes se trouvent dans la région 
de Dabou, Cosrou et Grand-Lahou, à l'Ouest d’Abidjan. Des îlots de 
moindre importance existent également a l'Est de cette ville en direction 
de la Gold Coast (Bingerville, Eloka, Aboisso). 

Les sables argileux néogénes constituent le substratum géologique de 
ces savanes, ainsi que celui des forêts de la basse-côte depuis la frontière 
de Gold Coast jusqu’a Fresco. 

De nombreuses hypothéses ont déja été formulées pour expliquer leur 
origine anthropique, édaphique ou paléoclimatique (?), (*). Des études 
botaniques ont également mis en évidence l’avancée de la forêt sur la 
savane (*). 

De récentes études pédologiques (*) ont montré qu’une différenciation 
de sols sur cette formation des sables néogènes n’était pas à l’origine de 
l'installation de cette savane. Les sols présentent les mêmes caractères 
morphologiques et analytiques. Seul l'horizon organique superficiel montre 
quelques variations en relation directe avec le couvert végétal actuel, 
forestier ou herbacé. 

Par contre, des considérations pédologiques plus générales sur l’ensemble 
de la zone forestière de Côte-d'Ivoire en régions granitique et schiteuse 
confirmeraient l’origine paléoclimatique de cette savane. 

La Côte-d'Ivoire se trouve à la jonction de deux grandes masses fores- 
tières, l’une située à l’Est (Gold Coast-Bia-Comoé), l’autre à l'Ouest 
(Libéria-Cavally-Sassandra), qui se rejoignent sur un front de 80 km environ 
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dans la région de Tiassalé et du Bandama, au Sud de la pointe du V baoulé 
dont la base représente le point d'avancement le plus méridional des 
savanes guinéosoudaniennes. 


Or les analyses effectuées sur les sols de l’ensemble de la zone forestière 
montrent que la ferralitisation est plus forte dans les régions Est et Ouest 
que dans le centre (Tiassalé-Bandama). Le rapport Silice/Alumine présente 
les valeurs les plus basses à l'Est et à l'Ouest; la somme des bases échan- 
geables, qui est voisine de 2 à 3 milliéquivalents % dans les sols rouges 
du centre, atteint exceptionnellement 1 milliéquivalent % dans l’Est ou 
l'Ouest. Les argiles des sols formés sur roches basiques présentent parfois 
une fraction importante de montmorillonite et d’illite en zone centrale 
(Singrobo-Yaouré) alors que dans l’Ouest, les argiles sont exclusivement 
kaoliniques. 


Cette altération ferralitique, moins avancée en zone centrale, serait 
un argument en faveur d’une reforestation récente de cette région grani- 
tique et schisteuse. L’existence antérieure de savanes favorisant des 
processus pédogénétiques non ferralitiques, expliquerait cette différence 
d’évolution entre des zones forestiéres qui présentent aujourd’hui des 
facteurs climatiques identiques. 


Les zones actuelles de savane sur sables néogènes seraient alors des 
reliquats climatiques des savanes septentrionales qui se sont avancées 
jusqu’à la côte à une époque plus sèche. Leur isolement s’est produit 
à la suite d’une reforestation plus rapide sur le socle granitique et schisteux 
que sur les sables où les sols sont très pauvres au point de vue minéral. 


L’occupation humaine de ces savanes a pu également ralentir la refores- 
tation à une époque récente ou préhistorique. En effet, nous avons découvert 
au Nord de Dabou, de nombreux gisements d'industries humaines taillées 
dans un matériel quartzeux. La datation de ces industries est difficile 
actuellement faute d’une documentation suffisante. Ces gisements sont 
superficiels, parfois enterrés à une profondeur de 30cm à 1m par des 
phénomènes de colluvionnement très localisés. 


Ces savanes subcôtières auraient favorisé l'installation de l’homme qui 
a trouvé dans cette région un domaine plus facilement habitable et exploi- 
table que la grande forêt. Défrichements et brülis ont alors contribué 
au maintien de cette savane, en région tropicale à vocation forestière. 
(*) Travaux inédits de Roland Portères. 
(?) R. PorTÈres, Ann. agr. À. O. F., 1937, p. 73-78. 
(*) J. Miter, C. R. du Congrès international des africanistes de l'Ouest, 1993, p. 27-29. 


(*) Y. Bertier, B. Damix et N. Lensur, VZe Congrès de la Société intern. de la Science 
du sol, Paris, Communication V-81, 1956. 
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EMBRYOGENIE VEGETALE. — Rubiacées. Développement de Vembryon chez le 
Diodia Dasycephala Cham. et Schlecht. Note de M. Pierre Créré, présentée 
par M. René Souèges. 


L'embryogénie du Diodia Dasycephala, en confirmant les résultats obtenus par 
R. Souèges, tend à démontrer que les Rubiacées répondent uniformément au type 
embryonomique des Solanacées. Des divergences secondaires ont été relevées cepen- 
dant, dans l’édification de la partie cotylée, entre cette espèce et celles qui avaient 
été étudiées précédemment. 


Les renseignements que nous possédons sur l’embryon des Diodia se 
limitent, à ma connaissance, à la description du suspenseur qui est long, 
unisérié, mais diffère de celui des Sherardia par l’absence de formations 
haustoriales ('); cet organe serait comparable à celui du Richardsonia 
pilosa H. B. et K., plante dont l’embryogénie a été étudiée récemment par 
R. Souèges (*). Les Diodia et les Richardsonia sont des Psychotriinées, 
sous-tribu des Cofféées; leurs caractères embryonomiques sont proba- 
blement comparables. C’est effectivement ce que démontre l’observation 
des principaux stades du développement embryonnaire chez le Diodia 
Dasycephala Cham. et Schlecht. 

La première génération est représentée par un proembryon cloisonné 
transversalement en une cellule apicale, ca, et une cellule basale, cb (fig. 1). 
A la deuxième génération, la tétrade est linéaire, en C;; elle comporte, 
provenant de ca, les cellules 1 ou cc et I’ ou cd et, provenant de cb, les cellules 
m et ci (fig. 2). Les éléments m et ci entrent en division avant que les cel- 
lules Let l’ se soient cloisonnées (fig. 3 et 4); ainsi, à la troisième génération, 
caractérisée par la formation des quadrants aux dépens de / et I’ (fig .8 et 9), 
le proembryon comporte, non pas huit, mais onze ou douze blastomères, 
répartis en neuf ou dix étages. Par contre, la formation des octants précède 
généralement toute nouvelle bipartition des cellules du suspenseur s. lato 
et la quatrième génération est souvent caractérisée par des formes hexa- 
décacellulaires, au moins en apparence régulières (fig. 10). À vrai dire, la 
cellule d, fille supérieure de l’élément intermédiaire m de la tétrade est tou- 
jours indivise et, si le suspenseur comporte les huits blastomères théoriques, 
c’est que la cellule n’, qui provient de l’élément inférieur de la tétrade, 
a subi une caryocinèse supplémentaire. 

La production de parois périclines fait apparaître les premiers éléments 
du dermatogène, d’abord au niveau des octants inférieurs (fig. 12) puis 
des octants supérieurs (fig. 13). Dans ces derniers, le cloisonnement vertical 
des cellules situées sous le dermatogène isole, à l'extérieur, les cellules 
mères des cotylédons, et, à l’intérieur, des éléments qui continuent à se 
diviser longitudinalement (fig. 20 à 22). Contrairement à ce qui se passe 


D 
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chez le Sherardia et le Richardsonia, les cellules situées autour du pro- 
longement de l’axe hypocotylé ne prendraient pas de parois transversales, 
même aux stades déjà avancés de l’embryogenése (fig. 24). Dans les octants 
inférieurs, sous le dermatogène, se différencient tout d’abord, par division 


Fig. 1 à 24. — Diodia Dasycephala Cham. et Schlecht. — Les principaux termes du développement de 
l'embryon. ca et cb, cellule apicale et cellule basale dn proembryon bicellulaire; / ou cc, cellule-fille 
supérieure de ca ou partie cotylée; /’ ou cd, cellule-fille inférieure de ca ou partie hypocotylée; m 
et cé, cellules-filles de cb; d, cellule-fille supérieure de mz ou primordium de la coifle; /, n, n’, cellules 
génératrices du suspenseur filamenteux; de, dermatogène; pe, péribleme; pl, plérome; pr, péricycle; 
tec et icc, initiales de l’écorce et de la stèle de la racine; cof, cellule-mère du cotylédon; co, coiffe. 
Gi='320); 250 pour 23, et 24: 


horizontale des éléments circumaxiaux, vers le bas, les initiales de l’écorce 
de la racine et, vers le haut, des blastoméres qui, par cloisonnement longi- 
tudinal, permettent l'identification du périblème et du plérome (fig. 13, 
14, 15 et 16). Les initiales du plérome prennent une paroi horizontale qui 
isole, vers le bas, les initiales du cylindre central de la racine, ice (fig. 1, 7 
et 18) et, vers le haut, des cellules, qui, à l’aide de parois verticales, séparent 
vers l’extérieur, les premiers éléments du péricycle (fig. 19). Les initiales 
du cylindre central de la racine se divisent précocement et les éléments 
issus de cette division qui sont rejetés à l'extérieur se placent dans le pro- 
longement du périblème de l’hypocotyle (fig. 22). 

Les blastomères situés sous les octants contribuent à l’édification d’un 
suspenseur filamenteux unisérié. Seule, la cellule supérieure d, en se divi- 
sant verticalement en deux éléments qui prennent ensuite des parois 
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obliques, assure la formation de la portion centrale de la coiffe, dont les 
parties latérales résultent du cloisonnement longitudinal des éléments 
du dermatogène, dans la région inférieure de Vhypocotyle (fig. 18 à 24). 

L’embryogénie du Diodia Dasycephala est tout à fait comparable a 
celle du Richardsonia pilosa; elle confirme à nouveau les hypothèses émises 
par R. Souéges à propos du Sherardia arvensis (*) et contribue à renforcer 
les conclusions données par cet auteur a propos du Richardsonia. Les 
Rubiacées entrent dans la famille embryogénique des Solanacées et se 
rapprochent tout particulièrement des Nicotiana dont Vembryon est 
remarquable par son développement très régulier. Les recherches embryo- 
logiques apportent, dans ce domaine, des renseignements très utiles pour 
l'établissement des classifications phylogénétiques : dans l’alliance des 
Polémoniales ou Solanales, elles révèlent l’existence de types embryono- 
miques, Hyoscyamus niger L., Myosotis hispida Schlecht., Polemonium 
ceruleum L., qui se rattachent au mégarchétype V; c’est également a 
ce même mégarchétype que s’apparentent l’Asclepias curassavica L. (°), 
l’ensemble, probablement, des Rubiacées et certaines espèces, au moins, 
des Caprifoliacées (°). On peut ainsi délimiter un groupement bien homo- 
gène qui s oppose à ceux qui, chez les Gamopétales, possèdent comme 
chefs de file les archétypes du Senecio vulgaris ou du Capsella Bursa- 
pastoris (*). Les renseignements fournis par l’embryogénie ne s’opposent 
pas non plus au rapprochement, si souvent proposé, des Rubiacées et des 
Ombellifères, puisque, chez ces dernières, au moins les Sésélinées et les 
Peucédanées s’apparentent au mégarchétype V (*). 


(1) F. E. Lioyp, Memoirs of the Torrey bot. Club, 8, 1899-1902, p. 1-112. 

(?) Comptes rendus, 233, 1951, p. 5. | 

(5) K. Scnumann, dans ENGLER et Pranti, Die natürlichen Pflanzenfamilien, +, Abt. k, 
p- 1, Leipzig, 1891. 


(*) R. Souèces, Comptes rendus, 178, 1924, p. 1919; Bull. Soc. bot. Fr., T2, 1925, p. 546. 

(5) P. Crete, Comptes rendus, 230, 1950, p. 772. 

(5) P. Crert, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1432. 

(7) R. Souicss, Embryogénie et Classification, 3° fasc. : Essai d’un système embryogé- 
nique. Partie spéciale : 1" période du système, Paris, 1948. ‘ 

(*) R. Sovzees, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1948; 939, 1954, p. 1327; 241, 1955, p. 265. 


GÉNÉTIQUE. — Obtention d’hybrides intergénériques Ægilotricum 
(Ægilops >< Triticum) amphidiploïdes. Note de M. Marc Simonet, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 


Des amphidiploides intergénériques Ægilotricum (2n = 56) ont oe obtenus 
entre Ægilops ventricosa (an = 28) et Triticum dicoccoides et Timop ieevi apres 
traitement a la colchicine. Ces hybrides, stables et fertiles, sont comme YA. ventri- 
cosa, résistants au pietin-verse. Leur croisement avec les Blés tendres (27 = 42) 
permet d'introduire cette caractéristique dans leur hérédité. 
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La création d’hybrides amphidiploides, chez lesquels le doublement 
chromosomique des espèces parentes permet une réduction chromatique 
normale, est intéressante par suite de la stabilité génétique obtenue 
(aucune disjonction en F;) et de la fertilité acquise. Ce sont de nouvelles 
espéces ou de nouveaux Genres qui sont ainsi créés. 

Les hybrides intergénériques A gilotricum (Ægilops X Triticum) sont 
nombreux, mais peu d’entre eux sont fertiles, sauf lorsque nous obtenons 
l’amphidiploïdie, naturelle ou expérimentale. 

L'Ægilops ventricosa Tausch, espèce tétraploide (2n= 28) du Nord de 
l'Afrique a retenu notre attention; du point de vue agronomique, elle 
présente la caractéristique d’étre résistante au piétin-verse (Cercosporella 
herpotrichoides) ('). Cette caractéristique mérite d’être introduite chez les 
Blés tendres. Malheureusement |’ A. ventricosa ne se croise pas directement 
avec les Triticum vulgare (2n=42); par contre, s’unit très facilement 
et même librement en Algérie avec les Triticum tétraploïdes (2n = 28), 
tel le T. Rodeti de Trabut. 

Au Centre de Recherches Agronomiques de Versailles, parmi nos Ægi- 
lotricum (*), nous avons obtenu à l’état amphidiploide les A. ventri- 
cosa X T. dicoccoides (1950) et A. ventricosa X T. Timopheevi (1955). 

L’amphidiploidie est réalisée en traitant, dés la germination, le coléop- 
tile des grains hybrides F, par une solution aqueuse de colchicine (0,025- 
0,050 %). Au stade floraison, les anthéres des plantes sur lesquelles le 
traitement a été effectif s’ouvrent complètement libérant un pollen renfer- 
mant go-95 % de grains bien conformés, alors que celles des plantes témoins 
restent indéhiscentes. Les épis ainsi modifiés (C;) sont ensachés pour les 
soustraire à toute pollinisation illégitime. 

Les plantes issues de ces autofécondations (C,) sont en général à 2n = 56, 
plus rarement à 2n= 54-55. Nous avons étudié le comportement méio- 
tique des A. ventricosa X T. dicoccoïdes et A. ventricosa x T. Timopheevi. 
Alors que celui des hybrides témoins est tout à fait irrégulier, à prédomi- 
nance asyndétique (*), celui des amphidiploïdes à 2n = 56 est presque 
normal : des chromosomes univalents (2-8) et d’exceptionnels trivalents 
et tétravalents (0-1) en troublent cependant quelque peu le mécanisme. 
En moyenne, par cellule (sur 5o), il existe respectivement 54,9 et 54 élé- 
ments conjugués pour 27,4 et 27 configurations chromosomiques. La 
fertilité de ces hybrides, chez les meilleures plantes, est respectivement 
de 24,3 et 21,8 grains en moyenne par épi et de 1,9 et 1,7 grains par épillet. 

Du point de vue génétique, l'A. ventricosa x T. dicoccoides, obtenu 
en 1990, s’est maintenu stable dans sa descendance. Comme l’A. ventri- 
cosa X T. Timopheevi, il est morphologiquement intermédiaire entre les 
especes parentes; ce fait tenant surtout a ce que la plupart des caractéres 
marquants, empruntés tantôt à l’un, tantôt à l’autre des géniteurs, sont 
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dominants. Cette dominance étant d’ailleurs le 


(figure). 
A 


son hybride amphidiploïde. 
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Dominance 9 (Ægilops) pour le port couché-ascendant des chaumes; 
le nombre assez élevé des talles, la forme cylindrique de l’épi, de faible 
densité; les glumes très solides, se recouvrant légèrement; la gaine des 
feuilles ornée de poils marginaux et la résistance au piétin. 

Dominance © (Triticum) pour la taille assez élevée des chaumes; la 
taille de la feuille terminale; la longueur du dernier entre-nceud et de son 
col; le nombre des épillets; la carène des glumes assez marquée; les glu- 
melles assez longuement barbues; la taille et le mode de désarticulation 
de l’épi; la maturité légèrement tardive; la forme allongée, la grosseur 
et le poids du grain. 

« Transgression » en ce qui concerne la solidité de l’épi de l’A. ven- 
tricosa X T. dicoccoides. 

Les réductions chromatiques que nous venons de signaler sont à rap- 
procher de celles déjà décrites par Sears (*) chez les A. ventricosa x T. durum 
A2 == 95 Sle —=100) 

Les hybrides F, témoins (2n= 28) sont par eux-mêmes stériles. Par 
contre, les amphidiploïdes (2n— 56) nouvellement obtenus sont fertiles. 
Si leur utilisation directe ne peut être envisagée par suite de leur trop 
faible productivité, ce sont malgré tout des géniteurs de choix. En effet, 
leur croisement avec les blés hexaploïdes (2n = 42) est facile et donne des 
hybrides dont la fertilité s’accroît au cours des générations successives. 
Fait particulièrement intéressant, ces amphidiploïdes permettent donc 
d'introduire chez les Blés tendres, par un stade intermédiaire, la résistance 
au piétin si recherchée du point de vue agronomique. Sont également un 
apport d’origine Ægilops : un meilleur tallage, une plus grande résistance 
à la sécheresse et une plus grande souplesse quant aux exigences sur la 
nature du sol. 


Ann. Amélior. des Pl., n° 2, 1952, p. 175. 


R. Sprague, J. Agric. Res., 53, n° 9, 1936, p. 659. 
A 
wAPTIC. Res OS, NES OU spy 190: 


PHYSIOLOGIE. — Protection par l'acide ascorbique contre les troubles du méta- 
bolisme du tryptophane en carence B,. Note de M™ Francine CHARCONNET- 
Harvie et M'° Tnérèse Terrors ('), présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Une dose massive d’acide ascorbique administrée tout le long de la carence en 
riboflavine chez le Rat inhibe totalement l'apparition des troubles du métabolisme 
du tryptophane provoqués spécifiquement par cette carence. L'administration d’une 
dose unique de 150mg de d/tryptophane ne détermine, chez les animaux aucun 
accroissement anormal de l’excrétion urinaire d'acide xanthurénique et anthranilique. 


Dans un travail préliminaire Daft et coll. (1952) (2) signalent une impor- 
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lante protection exercée préventivement par une forte dose d’acide ascorbique 
contre les aspects généraux de la carence en riboflavine. 

Il nous a paru intéressant d'approfondir l’analyse du rôle vicariant de l'acide 
ascorbique en recherchant notamment s’il supprime le dérèglement du méta- 
bolisme du tryptophane provoqué spécifiquement par la carence B, et carac- 
térisé par les modifications suivantes : réduction importante de la conversion 
du tryptophane et de la cynurénine en dérivés nicotiniques (Henderson et 
coll. ); accroissement de l’excrétion urinaire de l’acide xanthurénique d’une 
part, de l’acide anthranilique et de deux de ses dérivés de l’autre (Charconnet- 
Harding et coll., Mason et coll. ). 

Dans ce but trois lots de râts mâles albinos Wistar pesant initialement 60 g 
sont soumis respectivement à l’un des régimes suivants : régime de carence 
ordinaire en riboflavine; régime carencé en cette vitamine mais additionné 
durant toute la durée de l’expérience de 2 % d’acide ascorbique; enfin à titre 
de témoin, régime complet mais donné en quantité restreinte égale à celle 
consommée par le lot privé tout à la fois de riboflavine et d’acide ascorbique. 

La composition des régimes en pour-cent est la suivante : caséine 18 % ; 
saccharose (l'acide ascorbique est introduit à ses dépens) 68 % ; mélange salin 
4 % ; graisse 8 % ; cellulose 2 % . Les régimes renferment toutes les vitamines 
sauf la B, dans les deux rations de carence. 

Apres 30 jours et plus encore apres 60, l’évolution pondérale, quoique 
toujours subnormale, et l’état général des animaux carencés en B, mais rece- 
vant de l’acide ascorbique accusent une incontestable supériorité sur le lot 
carencé non additionné d’acide ascorbique. 

Durant ces deux périodes les animaux des trois lots reçoivent pendant 
deux jours une dose massive de 150 mg de dl-tryptophane incorporé à leur 
nourriture et l’on compare leur taux d’excrétion urinaire des métabolites du 
tryptophane. 

L’acide xanthurénique est déterminé qualitativement par la coloration verte 
donnée par addition d’alun ferrique a Purine en milieu tampon bicarbonate 
de sodium. L’acide anthranilique et ses dérivés sont caractérisés par chroma- 
tographie sur papier selon la méthode de Dalgliesch. 

De l’ensemble de nos résultats présentés dans le tableau il ressort que : 

1° L’adjonction d’une forte dose d’acide ascorbique au régime de carence B, 
inhibe totalement les anomalies du métabolisme du tryptophane provoquées 
par cette carence. Les animaux soumis au régime privé de B, mais additionné 
d’acide ascorbique répondent normalement à une adjonction importante 
de dl-tryptophane en ne laissant apparaître dans l’urine aucune accumulation 
anormale des acides anthranilique et xanthurénique ; 

2° L'influence favorable de l'acide ascorbique s’affermit progressivement : 
après deux mois de traitement lexcrétion d'acide xanthurénique est nulle, 
alors qu'après un mois, elle est légèrement positive; 
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3° Le maintien de l’intégrité du métabolisme du tryptophane pourrait être 
un des aspects du rôle protecteur de l’acide ascorbique en carence By. 


Influence de l'acide ascorbique sur la réaction de rats carencés en B; 


à l'administration d'une dose unique de 150 mg de dl-tryptophane. 


Acide anthranilique 


Acide xanthurénique urinaire (**) 
Poids des rats urinaire (*) après 60 j. de traitement 
D. + ue. ——— — — EEE 
après après après après sous sous 
ING 30 j. 60 j. 30 j. 60 j. acide forme forme 
A — $$ 2 anthra- d’acide de 
des de traitement. de traitement. nilique o-amino- glucu- 
Nature des régimes. rats. ~~ > Sr libre. hippurique. ronate. 
Réoi j tite | 1 rier 126 — = = = — 
égime normal en quantité 3 = 
6 esa ‘I 2 129 126 - = == = 
limitée à 
3 The) 120 = = = = = 
ly 97 86 +++ 444+ + + —- 
Sot , 5 So 5 he 4 LE + + + = = = 
Régime carencé en B, : 
6 7 122 Ree +++ + de ne 
7 123 112 a oe ae eae LE au Se 
8 160 198 — = a se A 
Axe ; 9 139 188 a et ae sn ms 
Régime carencé en B, : Ay 
; ' 10 150 184 sie = rs LE Fe 
et surchargé en acide 6 
are ill 123 210 ne = at = = 
orbique + 
L 12 TOO 220 + — + Traces — 


13 127 219 = -_ ei 


(*) Le signe — indique l’absence d'acide xanthurénique. Le nombre de croix est représentatif de l'intensité 
coloration due à Pacide xanthurénique. 


(**) Le signe — indique l’absence du dérivé; le signe + indique sa présence. 


La cause intime de la protection exercée par l'acide ascorbique contre le 
dérèglement du métabolisme du tryptophane en carence B, reste à rechercher : 
l'acide ascorbique posséde-t-il une action d’épargne vis-à-vis de la riboflavine 
ou agit-il directement sur les processus de dégradation du tryptophane ? Des 


études actuellement en cours nous permettront de répondre ultérieurement à 
ces questions. 


(1) Avec la collaboration technique de M. J. Abraham, Mis L. F. Buisson et G. Roux. 
(?) F. S. Darr et K. Sonwarz, Fed. Proc, 11, 1952, p. 200; L. M. Hennerson, 
I. M. Weinstock et G. B. Ramasarma, J. Biol. chem., 189, 1991, p. 19; F. CHARCONNET- 
Harpine, C. E. DaLGLiescu et A. NEuBERGER, Biochem. J., 53, 1992, p. 013-521; M. Mason, 


J. Biol. chem., 204, 1953, p. 513-518; C. E. Darenmsen, Biochem. J., 52, 1092, p. 3-14. 


de 


la 
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ENTOMOLOGIE. — Sur l’anatomie céphalique des larves de Coniopterygide 
(Névroptères Planipennes). Les stylets et leur musculature (NOTE RC) 


de M. Axpré Rousser, transmise par M. Pierre-P. Grassé, 


Les larves des Planipennes possèdent un appareil de succion dont la 
constitution est caractéristique de cet Ordre d’Insectes. La mandibule 
est allongée et recourbée soit vers le dedans (Chrysopa), soit vers le dehors 
(Osmylus); elle est conformée en gouttière sur sa face ventrale. Une forma- 
tion maxillaire, elle aussi creusée d’un sillon s’ajuste (coaptation) avec 
le stylet mandibulaire. L'ensemble constitue un canal suceur commu- 
niquant basalement avec l’atrium buccal. Si l’interprétation de la mandibule 
n offre pas de difficultés particulières, par contre la valeur morphologique 
du stylet maxillaire est discutée. Certains auteurs tels que Tillyard (1922) 
et Weber (1954) veulent voir dans ce stylet une galéa; Crampton (1921) 
suggère qu'il représente le résultat de la fusion du palpifer, de la galéa 
et du palpe; si l’on consulte Withycombe (1925), Killington (1936) (?) 
et le Traité de Zoologie de P.-P. Grassé (*) on constate que ces auteurs 
considèrent l’homologie stylet-lacinia comme assez probable. 

C’est en pensant à ces divergences d’opinions que nous avons entrepris 
l’étude des stylets mandibulaires et maxillaires chez la larve de Coniop- 
teryx pygmæa End. La technique employée est celle de la reconstitution 
de coupes sériées. 

Les stylets. — Chez Coniopteryx, la tête est prognathe. Les stylets, courts 
s’ils sont comparés à ceux de Chrysopa ou de Sisyra, sont cachés au repos 
par des expansions latérales membraneuses du clypéo-labre; entre les 
stylets s’insinuent, dorsalement et apicalement un épipharynx, en position 
ventrale une languette dont nous avons suggéré la nature labiale dans une 
Note précédente ('). Il convient de remarquer la prépondérance chez 
Coniopteryx du stylet maxillaire sur le stylet mandibulaire; au contraire 
chez Myrmeleon le stylet maxillaire est grêle et son rôle est secondaire. 
Les stylets sont courbés de telle sorte que, s’insérant latéralement sur la 
tête, ils deviennent parallèles et presque médians. Cette condition rappelle, 
toutes proportions gardées, celle des stylets d’Osmylus. 

Le stylet mandibulaire possède une base élargie s’articulant au crâne 
par un condyle postérieur en position latérale au-dessous de la fosse 
antennaire, et un condyle antérieur peu marqué, Cette base possède 
latéralement une soie. En allant vers l’apex le stylet s’effile et se creuse 
progressivement d’une profonde gouttière ventrale dissymétrique dont le 
bord interne s’amincit et porte des ornementations en stries très fines. 


La pointe est aiguë, 


850 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le stylet maxillaire, aussi long que le stylet mandibulaire, possède une 
gouttiére dorsale de forme analogue à celle de la gouttière mandibulaire. 
Le bord interne aminci du stylet maxillaire recouvre médialement son 
correspondant mandibulaire; son bord externe, plus épais, est creusé 
d’une rainure longitudinale dans laquelle vient se loger une crête appar- 
tenant au bord externe du stylet mandibulaire; ce dispositif permet, 
assez faiblement toutefois, des mouvements longitudinaux et des mou- 
vements de rotation. La pointe du stylet maxillaire, acérée, est pourvue de 
trois dents dirigées latéralement. Ces dents permettent la rétention de la 
proie pendant la succion. Le stylet maxillaire porte à son tiers distal une 
forte soie latérale flanquée de deux plus petites. 

Musculature de la mandibule. — Les seuls renseignements sur la muscula- 
ture larvaire des Planipennes nous sont donnés par Korn (*) sur Myrmeleon 
europeus Me Lach. La musculature mandibulaire de ce Planipenne est 
plus développée que la maxillaire : elle comprend deux groupes de muscles 
antagonistes, abducteur et adducteur. 

Chez Coniopteryx, où le jeu des stylets est différent, on rencontre les 
muscles suivants 

— un muscle part de la base de la mandibule latéralement et va sur le 
versant mandibulaire d’un repli formant une crête interne, fortement 
sclérifiée, à la limite des territoires maxillaires et mandibulaires. Cette crête 
sert de contrefort à la base ventrale médiale du stylet mandibulaire; 

— un groupe de deux muscles s’insérant, l’un sur la crête postérieurement 
au précédent, l’autre plus latéralement sur la géna; l'insertion mandi- 
bulaire de ces deux muscles se fait sur un apodème situé près de l’articula- 
tion postérieure. Il est possible de rapprocher cette formation du processus 
triangulaire donnant attache aux abducteurs mandibulaires signalés 
par Korn chez Myrmeleon; 

— de l’apodème part également un muscle (add mdb), plus faible que 
les précédents, allant à la région génale mais sous les stemmates, donc 
plus dorsalement. Oblique, il doit avoir un rôle rotateur. 

Les trois premiers muscles s’insérant ventralement sur la capsule cépha- 
lique seraient à homologuer aux abducteurs mandibulaires typiques, 
bien que leurs insertions soient en position ventrale par suite de l’extension 
de la géna. Le muscle add mdb serait un adducteur : son insertion sur la 
capsule céphalique est plus dorsale que celle des muscles précédents. 

La maxille et sa musculature. — A la base du stylet maxillaire existe 
une piéce membraneuse possédant une sclérification longitudinale sur 
laquelle s’appwie ventralement le stylet. Cette pièce semble présenter 
une division transversale; par analogie avec les maxilles d’autres Plani- 
pennes décrites par des auteurs précédents, nous sommes tentés de 
nommer la piéce basale cardo et la piéce distale stipes. 
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La musculature maxillaire est relativement complexe : 

— muscle (dp sty) logé en entier dans le stylet qu’il traverse en oblique 
dorsoventralement. Il est signalé chez Megalomus hirtus (Linn.) par 
Killington (*). Sa contraction dilate la lumière du canal et aide à l’action 
de pompe des muscles pharyngiens ; 

— muscle (que nous noterons provisoirement m.17) intrinsèque du 
stylet; l'insertion dorsale se fait sur un petit apodème situé à côté de 
l'insertion dorsale de dp sty; l'insertion ventrale proximale est à la base 
du stylet. Il n’a pas d’homologue chez Myrmeleon (Korn); 

— muscle (tta cx) son insertion antérieure est sur le bras antérieur du 
tentorium, la postérieure étant sur la base du stylet près du précédent; 

— deux muscles à insertions antérieures sur le bras antérieur du ten- 
torium, les postérieures sont sur une bandelette chitineuse de la pièce 
basale; cette bandelette s’élargit au niveau de chaque insertion musculaire, 
ce qui semble ainsi la diviser. Ces deux muscles correspondent au KLt 
du schéma général de Snodgrass. Ils existent chez Myrmeleon (Korn). 
Obliques, ils sont protracteurs du stylet; 

— a la base du stylet s’insére un muscle (ret sty) allant sur la paroi 
cranienne, médialement par rapport aux metatentorinas (sur un pont 
hypostomien incomplet). Il pourrait être comparé au « promotor mazillaris » 
de Myrmeleon (Korn) bien que son rôle chez Coniopteryx soit différent : 
de par sa position il est rétracteur du stylet; 

— muscle (flec) adducteur, il relie la base du stylet au métatentorium. 

Interprétation. — I] apparaît donc que la musculature de cette maxille, 
très modifiée par rapport à une maxille possédant palpe et lobes, est 
d’interprétation délicate. Mais il semble très vraisemblable que le stylet 
ne peut être homologué à un lobe seul. En effet ce stylet possède des muscles 
intrinsèques : dp sty et m.17, de plus le muscle noté tia ca peut être homo- 
logué à un sternocoxal (le tentorium étant considéré comme partiel- 
lement d’origine sternale) et être comparé à un KLt de Snodgrass (1935). 
Le fléchisseur cranien de la lacinia, assez constant chez les Insectes, est 
représenté par le muscle noté flcc. La présence de ce flcc indique qu’une 
partie du stylet est de nature liciniale. En plus de la lacinia, il faut admettre 
une partie coxale; mais rien ne nous permet, jusqu’à présent, de voir 
également dans ce stylet un domaine appartenant au deuxième coxa 
(galéa par exemple). 

Quant à la pièce basale, plusieurs hypothèses peuvent être soutenues 
elle représente soit un cardo et une partie stipitale, soit un cardo divisé 
en proxi- et disticardo; mais dans ces deux cas la pièce basale appartient 
au premier coxa, la fragmentation qui apparaît est d'ordre mécanique. 
L’anatomie comparée de types de maxilles moins modifiées que celles 
de Coniopteryx permettra d’étendre et de préciser ces homologies. 
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(*) Séance du 10 septembre 1956. 

(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 934. 
(2) A monograph of the British Neuroptera, Ray Society, London, 1936. 
(*) Tome X, premier fascicule, p. 40. 

0 


Zool. Jahrb. (Anat.), 68, 1943, p. 273-330. 


ENTOMOLOGIE, — L'anesthésie des protes, l’oophagie et la ponte 
chez Tiphia femorata F, Note (*) de M. Hippozyte Janvier, 
transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Des Tiphia femorata F. femelles, surprises pendant qu’elles exploraient 
à la marche la surface d’un terrain de quelques ares, m’ont permis d'observer 
chez cette espèce : l’anesthésie des proies, la destruction de l’œuf pondu 
sur ces dernières par une autre femelle et d’assister à la ponte de l’œuf de 
remplacement, 

Le sol exploré, formé de limon asséché, reposait sur un lit de galets, 
en bordure de l’Aygues, près de Verclause (Drôme). Poursuivies par un 
cortège de mâles, il y eut des accouplements et bientôt les femelles fécondées 
s’enfouirent dans la couche de limon, Une coupe pratiquée dans le sol mit 
à découvert, entre 30 et 5o em de profondeur des cocons de T'iphia, des 
femelles et des larves d’Amphimallon. A l'examen, ces larves apparurent, 
les unes, porteuses d’un œuf sur la face ventrale ou d’une larve d’éclosion 
récente, les autres, pourvues en plus, d’un ou de plusieurs onglets brunâtres 
ayant fixé autant d’œufs disparus; quelques larves d’Amphimallon mon- 
traient une face ventrale intacte. 

Pour faciliter observation et les rencontres, proies et prédatrices furent 
introduites dans des tubes à essai contenant du limon en miettes. En 
quelques minutes les larves d’Amphimallon s’y creusent une loge où elles 
demeurent en repos. Une Tiphia fécondée, introduite à ce moment dans 
un tube s’ouvre passage à travers les miettes, les écartant avec ses mandi- 
bules et ses pattes. Dès que la prédatrice parvient à 1 ou 2 em de la loge 
occupée par une proie, celle-ci entre en agitation, La Tiphia arrête un ins- 
tant sa progression, ses antennes seules vibrent par transes; puis, len- 
tement, elle reprend son avance en contournant la loge. 

Une brèche étant ouverte dans la paroi, la proie dresse sa tête et ses 
pattes et les abat violemment vers la prédatrice qui tente d’éviter le choc. 
Pendant ces assauts répétés, elle prend position face au thorax et d’un bond 
l'enserre entre ses tarses, ses mandibules pincent un repli. dorsal, son 
abdomen s’incurve vers la face ventrale et l’aiguillon plonge profondément 
entre les pattes intermédiaires, Cramponnée sur le flanc de sa proie, soulevée 
par ses violentes contractions, elle maintient l’aiguillon en place jus- 
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qu'à l’immobilisation complète de la victime. Cette lutte dure de 50 
à 60 secondes, parfois jusqu’à 80. 

Couchée sur le flanc, la proie se prête, sans réaction apparente, à examen 
minutieux que lui fait subir la prédatrice. Celle-ci inspecte pli par pli la 
face ventrale de l'abdomen. Dès qu’elle découvre un œuf de Tiphia femorata, 
elle en perce la coque avec ses mandibules et en absorbe le contenu. Elle 
consomme Jusqu'au moindre fragment de coque et ne laisse en place que 
l'onglet brunâtre de fixation. Si, au lieu d’un œuf en voie d’incubation, 
elle découvre une jeune larve dont l’abdomen est encore protégé par la 
coque, elle la dévore et n’en laisse que la tête. Par contre, elle respecte 
une proie qui porte sur sa face ventrale une larve de Tiphia plus avancée. 
Une Tiphia en instance de ponte peut demeurer une semaine enfermée 
dans un tube avec une proie sur laquelle elle a déjà pondu un œuf, sans 
pondre un deuxième œuf sur la même. Elle ne détruit pas, non plus, 
son œuf pour en pondre un second. Mais mise en présence d’une proie 
portant un œuf étranger elle se livre aussitôt à l’anesthésie, à la destruction 
de l’œuf et a la ponte. Elle peut même effectuer trois anesthésies, trois 
destructions d’œuf et effectuer trois pontes en une après-midi, après 
huit jours de réclusion avec une proie portant son œuf. 

L’examen de la face ventrale de l’abdomen et la consommation de l’œuf 
occupent la femelle pendant 2 à 5 mn et un temps moindre s’il n’y a pas 
d'œuf. La prédatrice entreprend alors la seconde phase de l’anesthésie. 
Sa tête orientée vers la face ventrale de la paroi, elle lui mordille les pattes. 
Successivement ses mandibules pincent fémurs, tibias et tarses. Pendant 
ce temps l’extrêmité de son abdomen glisse sur la face dorsale du thorax 
et de l’abdomen, donnant ici, puis là, sans ordre apparent, une série de 
20 à 30 piqûres légères. Chacune des piqüres dure de 1 à 28. Certains 
segments en reçoivent deux, d’autres une seule et quelques-uns ne semblent 
pas être touchés. Après cette seconde phase, la proie paraît plus assouplie. 

La Tiphia creuse une cavité sous la proie; soulève celle-ci sur son dos, la 
traîne par une extrémité, puis la repousse et c’est à la suite d’une série de 
tractions et de poussées qu’elle parvient à la dresser en are sur ses deux 
extrémités. Elle dégage ensuite autour un espace suffisant pour circuler et se 
place au sommet de l’are, glisse vers la face ventrale de la proie son abdomen 
dont l’extrémité suit un pli, puis un autre, entreprend quelques oscillations 
entre le thorax et les derniers segments abdominaux et après tâtonnement 
se fixe dans un pli libre. Animé de pulsations lentes, l’abdomen sécrète et 
applique la substance gluante, puis l’œuf apparaît blanchâtre, enveloppé a 
demi dans la glue de l’onglet. 

Le premier œuf est généralement pondu dans le pli abdominal qui sépare 
le 4° du 5° segment. On le trouve encore dans le pli 3-4 et dans le pli 5-6; 
mais dès que le nombre des onglets augmente, l'emplacement de l’œuf 
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s’écarte de ces positions et on peut le trouver dans le pli 2-3, ou dans le 


pl 7-8. 


Anesthésies 


Proies 

examinées. OEuf frais. Onglets. OEufs détruits. subies. 
5 1 sur chacune 0 ) 1 s/c 

4 I » 1 s/c 1 s/c 20% 

3 I » 2) 2.» 3 » 

I » 3 » 3 » l » 

2 I » 4 » rh » D) 

L I » aD) DS) 6 » 

2 I » 6 » 6 » FIL 

I I » 8 » S » 9 » 

I i » 9 » 9 » 10 » 

20 


Les proies de Tiphia femorata recouvrent le mouvement et la sensibilité 
progressivement. On voit d’abord leurs antennes et leurs palpes maxil- 
laires effectuer de légéres oscillations, puis le corps entier peut se mouvoir 
une heure après la ponte. 


(*) Séance du 10 septembre 1956. 


La séance est levée à 15 h 50 m. 
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